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Liczba

punktéw ECTS

3

Forma prowadzenia i godziny zajec

Konwersatorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest zapetnienie luki miedzy podstawowym kursem mechaniki (1. lub 2. semestr) a kursem
mechaniki kwantowej, oraz prezentacja zaawansowanych narzedzi mechaniki teoretycznej, wypracowanych
w XVIII, XIX i XX wieku. Naturalng kontynuacja tematyki wyktadu moze by¢ kurs mechaniki relatywistycznej,

C1

astronomii teoretycznej, dynamiki nieliniowej i teorii chaosu oraz elektrodynamiki klasyczne;.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student zna zaawansowany formalizm mechaniki
teoretycznej, w szczegdlnosci podejscie Lagrange'a,
Hamiltona i Jacobiego.

W2 Student zna zastosowanie metod mechaniki
teoretycznej do opisu wspdétczesnych zagadnien fizyki
teoretycznej (teorii drgan, astrofizyki, teorii chaosu
i dynamiki nieliniowej).

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul Student potrafi stosowac formalizm Lagrange'a
i Hamiltona do opisu problemdéw mechaniki, w tym
matych drgan, ruchu w polu centralnym, opisu
w przestrzeni fazowej, czy uktaddw nieliniowych
i chaotycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student potrafi zabra¢ gtos w merytorycznej dyskus;ji,
udowodni¢ swoje stanowisko w oparciu o dane
literaturowe i wtasne opracowanie zagadnienia.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FTC1A_WO01,
FTC1A_WO02, FTC1IA_WO03

FTC1A W01,
FTC1A_W03,
FTC1A_W04, FTC1A_W06

FTC1A_U01, FTC1A_U02,
FTC1A_U04

FTC1A_K02, FTC1A K03

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Referat, Esej, Prezentacja

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Referat, Esej, Prezentacja

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Referat, Esej, Prezentacja

Udziat w dyskusji,
Referat, Esej, Prezentacja

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Prawa Newtona, Nieinercjalne uktady odniesienia, Ogélne rozwigzanie réwnan ruchu, Ruch okresowy, Podobienstwo
mechaniczne, Problemy formalizmu Newtona, Funkcja Lagrange’a, Wspétrzedne uogélnione, Wiezy, Proste zastosowania
réwnah Lagrange’a, Rachunek wariacyjny i zasada Hamiltona, Prawa zachowania, Uktady nieholonomiczne, Mnozniki
Lagrange’a, Mate drgania, Zagadnienie dwdch ciat, Réwnanie ruchu w polu sit centralnych, Ruch periodyczny i
kwaziperiodyczny w polu centralnym, Réwnania Hamiltona, Nawiasy Poissona, Zasada najmniejszego dziatania,
Transformacja kanoniczna, Przestrzen fazowa, Metoda Hamiltona-Jacobiego, Ruch ukfadu catkowalnego i zaburzonego,

Zasada odpowiedniosci: przejscie do mechaniki kwantowe;.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Konwersatorium

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Dodatkowe godziny kontaktowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych
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45

30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Liczba godzin

85

Liczba godzin

45
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Mechanika Newtona 1. Prawa Newtona (zasady
dynamiki): Prawo Newtona bezwtadnosci, Il prawo
Newtona, Sity zachowawcze, O transformacji
Galileusza; Nieinercjalne ukfady odniesienia:
Transformacja przys$pieszenia, Obrét + translacja.

Mechanika Newtona 2. Ogdlne rozwigzanie réwnan
ruchu (Catkowanie réwnan ruchu); Ruch okresowy:
Wahadto matematyczne, Ogdlnie o okresie w ruchu
drgajgcym, Okreslenie energii potencjalnej na
podstawie okresu drgan, Poprawka do potencjatu;
Podobienstwo mechaniczne: Twierdzenie o wiriale.

Formalizm Lagrange’a 1. Problemy formalizmu
Newtona: Problem wiezéw, Problem niezmienniczosci
wzgledem transformacji uktadu wspétrzednych; Nowe
podejscie - funkcja Lagrange’a: Wyprowadzenie
lagranzjanu z transformacji Galileusza oraz z hipotezy
d’'Alemberta.

Formalizm Lagrange’a 2. Wspdtrzedne uogdlnione;
Wiezy; Proste zastosowania réwnan Lagrange’a:
Wahadto matematyczne, Koralik na drucie,
Wspétrzedne cykliczne - zachowanie pedu
uogdlnionego, Wahadto na sprezynie.

Formalizm Lagrange’a 3. Przyblizanie lagranzjanu i
réwnan Lagrange’a, Zadania; Rachunek wariacyjny i
zasada Hamiltona, Niejednoznacznos$¢ lagranzjanu.

Formalizm Lagrange’a 4. Prawa zachowania: Ped
uogdlniony, Energia catkowita, Twierdzenie Noether;
Ukfady nieholonomiczne: Sity reakcji wiezédw, Mnozniki
Lagrange’a.

Mate drgania. PodejsScie newtonowskie: Zapis
macierzowy, Mody normalne; Podejscie lagranzowskie:
Wahadto podwdjne, Wahadta sprzezone; Ogdiny
przypadek o wielu stopniach swobody, Wspétrzedne
normalne.

Ruch w polu centralnym. Zagadnienie dwdch ciat:
Lagranzjan, Srodek masy i masa zredukowana;
Réwnanie ruchu w polu sit centralnych: Ogélne
rozwigzanie dla U(r), Il prawo Keplera, Zagadnienie
Keplera, Ukryta symetria w problemie Keplera, Orbita
eliptyczna; Ruch periodyczny i kwaziperiodyczny w
polu centralnym: Periodycznos$¢ ruchu, Twierdzenie
Bertranda, Mate drgania w polu centralnym.

Formalizm Hamiltona 1. Réwnania Hamiltona:
Wyprowadzenie przez ,,zgadniecie” oraz metoda
rézniczki zupetnej lagranzjanu, Proste przyktady;
Nawiasy Poissona: Definicja i wtasnosci, Catki ruchu,
Zachowanie energii.
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Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, U1, K1

W1, w2z, Ul, K1

W1, W2, Ul, K1

W1, W2, Ul, K1

W1, w2, Ul, K1

W1, W2, U1, K1

W1, w2z, Ul, K1

W1, W2, Ul, K1

W1, W2, U1, K1

Formy prowadzenia

zajec

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium
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Lp.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Tresci programowe

Formalizm Hamiltona 2. Zasada najmniejszego
dziatania. Transformacja kanoniczna: Catka dziatania
w formalizmie Hamiltona, Réwnania Hamiltona z

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2, Ul, K1

zasady najmniejszego dziatania, Zmienne kanoniczne,

Transformacja kanoniczna, Podejscie symplektyczne.

Formalizm Hamiltona 3. Przestrzen fazowa: Trajektorie | W1, W2, U1, K1
w przestrzeni fazowej, Przekroje Poincare, Twierdzenie

Liouville'a i twierdzenie Poincare o powrocie.

Formalizm Hamiltona-Jacobiego 1. Rdwnania
Hamiltona-Jacobiego, Catka zupetna, Przypadki
szczegdblne, Metoda rozdzielenia zmiennych.

Formalizm Hamiltona-Jacobiego 2. Ruch uktadu
catkowalnego i zaburzonego: Uktad catkowalny,
Zamienne dziatanie-kat.

Formalizm Hamiltona-Jacobiego 3. Twierdzenie KAM,
Niezmienniki adiabatyczne. Zasada odpowiedniosci:
przejscie do mechaniki kwantowe;.

Prezentacje studentdw: Prezentacje samodzielnie
opracowanych przez studentéw zagadnien z listy
prowadzacego lub wtasnych, spoza podstawowej
tematyki wyktadu.

W1, w2z, Ul, K1

W1, W2, Ul, K1

W1, W2, U1, K1

W1, w2z, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Formy prowadzenia
zajec

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Konwersatorium

Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadan przy tablicy), Metoda projektowa (ang. Project Based Learning), Mini wyktad,

Dyskusja
Rodzaj zajec Metody zaliczenia
Konwersatorium Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w

dyskusji, Wykonanie ¢wiczen,
Referat, Esej, Prezentacja

Dodatkowy opis

Wygenerowano: 2026-04-02 04:21

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie zdobywa student, ktéry regularnie
uczestniczyt w zajeciach i wykazat sie aktywnoscig w
trakcie zaje¢. W praktyce oznacza to, ze uczestniczyt w
co najmniej 50% zaje¢ i przynajmniej 1 raz wykazat sie
pozytywna aktywnoscig w trakcie zaje¢. Prowadzacy nie
przewiduje kolokwium zaliczeniowego ani egzaminu

koncowego.

e Zajecia w zamysle prowadzgcego maja mie¢ forme konwersatorium (,,wyktado-éwiczen”), co oznacza, ze beda
potaczeniem wyktadu i ¢wiczeh. W praktyce ma to by¢ zrealizowane poprzez czynny udziat studentéw w wyktadzie
(prowadzenie obliczen, przeksztatcen, wyprowadzen; oczywiscie z pomocg prowadzacego) oraz wspdélne
rozwigzywanie przyktaddw i zadan przy tablicy. Wyktad bedzie miat forme wykfadu tablicowego (pisanego).

* Nie planowane sg regularne ¢wiczenia do kursu. Zadania do samodzielnego rozwigzania przez studentéw beda
proponowane w trakcie konwersatorium. Dodatkowe zadania mozna znaleZ¢ w literaturze i zbiorach zadan
zaproponowanych przez prowadzacego.

e Wyktad powstat w oparciu o podreczniki: Landaua, Taylora, Greinera, Goldsteina i Rubinowicza, a takze wyktad prof.
P. Bizonia dla studentéw fizyki teoretycznej UJ.
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Warunki i sposdb zaliczenia poszczegodlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Zaliczenie zdobywa student, ktéry regularnie uczestniczyt w zajeciach i wykazat sie aktywnoscia w trakcie zaje¢. W praktyce
oznacza to, ze uczestniczyt w co najmniej 50% zajec i przynajmniej 1 raz wykazat sie pozytywng aktywnoscig w trakcie zajec.
Prowadzacy nie przewiduje kolokwium zaliczeniowego ani egzaminu kohcowego.

Sposdéb obliczania oceny koncowej
Ocena koncowa:

e Ocene 3,0-3,5 (dst lub dst+) zdobywa student, ktdéry uczestniczyt w co najmniej 50% zaje¢ i przynajmniej 1 raz
wykazat sie pozytywnga aktywnoscig w trakcie zajed. Jest to jednoczesnie warunek zaliczenia przedmiotu dla
wszystkich studentéw (na ocene 3,0).

e Ocene 3,5 otrzyma student o wiekszej niz jednokrotna aktywnosci.

e Ocene 4,0-4,5 (db lub db+) zdobywa student, ktéry ponad powyzsze przedstawi samodzielnie wykonane i poprawne
rozwigzania zadan i przyktadéw pozostawionych na wyktadzie do samodzielnego rozwigzania (na ocene 4,5 -
wszystkich, na ocene 4,0 - co najmniej potowe).

e Ocene 5,0 (bdb) zdobywa student, ktéry ponad powyzsze opracuje wybrane przez siebie zagadnienie dot. mechaniki
teoretycznej (np. wybrane z listy zagadnien zaproponowanej przez prowadzacego lub samodzielnie) i przedstawi je w
formie prezentacji (referatu, w formie prezentacji multimedialnej, lub mini-wyktadu tablicowego itp.), albo eseju (w
razie ograniczonych mozliwosci czasowych).

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Od studenta wymagana jest 50%-owa frekwencja w trakcie zajeé. Nieobecnos$¢ studenta w wymiarze <50% nie wymaga
dodatkowego wyréwnania zalegtosci, poza uzupetnieniem notatek i rozwigzaniem zadan pozostawionych do samodzielnego
rozwigzania (w przypadku, gdy student aspiruje do otrzymania oceny wyzszej niz 3,5). Nieobecno$¢ w wymiarze ponad 50%
zajec skutkuje niezaliczeniem przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Odbyty podstawowy kurs mechaniki i analizy matematycznej (w zakresie | roku studiéw | stopnia).
Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest

obowiazkowa

Konwersatorium: Obecnos$¢ jest obowigzkowa. Od studenta wymagana jest 50%-owa frekwencja w trakcie zajec.

Literatura
Obowiazkowa

L.D. Landau, J.M. Lifszyc, "Mechanika", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

. J.R. Taylor, "Mechanika klasyczna, tom 1 i 2", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

. W. Greiner, "Classical Mechanics", Springer-Verlag New York 2003.

H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, "Classical Mechanics", Addison Wesley 2001 (dostepny online:
http://www.cmi.ac.in/~souvik/books/mech/Goldstein.pdf).

5. W. Rubinowicz, W. Krélikowski, "Mechanika teoretyczna", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998.
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Dodatkowa

1. G.L. Kotkin, W.G. Serbo, "Zbiér zadan z mechaniki klasycznej", WNT, Warszawa 1972.
2. L.G. Grieczko, W.I. Sugakow, O.F. Tomasiewicz, "Zadania z fizyki teoretycznej", PWN, Warszawa 1975.

Badania i publikacje
Publikacje

1. Relativistic equation of motion in the presence of a moving force field / Janusz WOLNY, Radostaw STRZALKA // Novel
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Research in Sciences [Dokument elektroniczny]. - Czasopismo elektroniczne ; ISSN 2688-836X. — 2021 vol. 6 iss. 1,
s. 1-5. — Wymagania systemowe: Adobe Reader. — Bibliogr. s. 5, Abstr.. — Publikacja dostepna online od:
2021-03-03. — tekst: https://crimsonpublishers.com/nrs/pdf/NRS.000630.pdf

2. Description of the motion of objects with sub- and superluminal speeds / Janusz WOLNY, Radostaw STRZALKA //
American Journal of Physics and Applications ; ISSN 2330-4286. — 2020 vol. 8 iss. 2, s. 25-28. — Bibliogr. s. 28,
Abstr.. — Publikacja dostepna online od: 2020-06-04. — tekst:
http://article.sciencepublishinggroup.com/pdf/10.11648.j.ajpa.20200802.12.pdf

3. Momentum in the dynamics of variable-mass systems: classical and relativistic case / J. WOLNY, R. STRZALKA // Acta
Physica Polonica. A ; ISSN 0587-4246. — 2019 vol. 135 no. 3, s. 475-479. — Bibliogr. s. 478-479. — tekst:
http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/135/app135z3p25.pdf
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

FTC1A K02

FTC1A KO3

FTC1A_UO1

FTC1A_UOQ2

FTC1A_U04

FTC1A W01

FTC1A_WO02

FTC1A W03

FTC1A_WO04

FTC1A W06
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Tresé

respektuje etyczne zasady wykonywanego zawodu, publikuje efekty swoich prac w sposéb rzetelny i
uczciwy, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za swoje wypowiedzi oraz rozumie potrzebe statego
samoksztatcenia i samorozwoju zawodowego

rozumie skutki dziatalnosci techniczno-inzynierskiej w Srodowisku naturalnym i spotecznym, wykazuje
postawe proekologiczng, potrafi przekazad spoteczenstu w sposdb zrozumiaty informacje o osiggnieciach i
ich wptywie na rozwdj technologi oraz dostrzega mozliwos¢ komercjalizacji rozwigzan fizyki technicznej

ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz zdobywania i integrowania wiedzy z réznych baz danych w
jezyku polskim i angielskim

potrafi postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu nauk fizycznych i technicznych zaréwno w
dyskusji, jak i w pismie, takze w jezyku obcym na poziomie B2

potrafi zaplanowaé, przeprowadzi¢ oraz przeanalizowad proste zadania inzynierskie odpowiednio dobierajgc
metody i narzedzia stosowane w fizyce i statystyce

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu fizyki oraz podstawowe mechanizmy fizyczne proceséw
zachodzacych w przyrodzie

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu matematyki, chemii, informatyki, elektroniki potrzebne do
zrozumienia podstawowych proceséw technologicznych

ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych i wspétczesnych zastosowaniach fizyki w technice oraz o
cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemach technicznych

zna i rozumie metodologie rozwigzywania prostych problemdéw inzynierskich oraz metody fizyczne i
matematyczne analizy otrzymywanych wynikéw

zna i rozumie og6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci
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