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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ IPPT PAN

| w j. polskim Podstawy Rachunku Tensorowego
Nazwa przedmiotu
w j. angielskim Fundamentals of Tensor Calculus
Rodzaj zaje¢ Wyktad wprowadzajgcy
rof. dr hab. inz Katarzyna rof. dr hab. inz Katarzyna
Kierownik przedmiotu P . y Prf)w'a dzacy P . ¥
Kowalczyk-Gajewska zajecia Kowalczyk-Gajewska
. Dyscyplina .. . e . .
Jednostka realizujaca ZMM n\;uzgwa/{ey Inzynieria mechaniczna/Inzynieria materiatowa
) ) Ksztatcenie ) .
Poziom ksztatcenia , Semestr studiow zimowy
doktorantow
Jezyk zaje¢ Polski lub angielski
. . . Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia egzamin godzin w semestrze 45 ECTS 4
- Cwiczenia Cwiczenia ) L
Typ zajec Wyktad iR P Laboratorium Seminarium

tygodniowo 2 1 0 0 0
Liczba godzin zajeé tacznie w

semestrze 30 15 0 0 0

1. Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki zwigzanej z algebrg wektorowg i macierzowg, rachunkiem
rézniczkowym i catkowym na poziomie magisterskich studidw technicznych, w tym umiejetnos¢ rozwigzywania
rownan rozniczkowych zwyczajnych i wybranych rownan rézniczkowych czastkowych

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie i pogtebienie wiedzy z podstaw rachunku tensorowego w zakresie
potrzebnym do opisu probleméw spotykanych w mechanice osrodkéw ciggtych, w tym podstawowych pojeé z
algebry liniowej, definicji iloczynu tensorowego i innym dziataniom na tensorach, rozktadom inwariantnym
tensorow rzedu drugiego i czwartego, grupom symetrii tensordw i funkcji tensorowych oraz elementom analizy
tensorowej.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

1. Podstawowe pojecia algebry liniowej (grupa, ciato, przestrzen liniowa, przestrzen euklidesowa). Bazy w
przestrzeniach euklidesowych. Wzory transformacyjne.

2. lloczyn tensorowy i przestrzen tensoréw dowolnego rzedu. Bazy w przestrzeniach tensoréw oraz wzory
transformacyjne. Dziatania na tensorach. Tensor jako operator liniowy. Automorfizmy przestrzeni tensoréw.

3. Rozktad spektralny tensoréw ll-ego rzedu. Niezmienniki przeksztatcen ortogonalnych dla tensoréw. Twierdzenie
Cayleya-Hamiltona. Rozktad biegunowy tensoréw ll-ego rzedu.

4. Grupy symetrii tensorow i funkcji tensorowych. Rozktady inwariantne tensoréw IV-ego rzedu. Elementy teorii
reprezentacji funkcji tensorowych. Rézniczkowanie funkcji tensorowych po tensorach.

5. Rézniczkowanie i catkowanie pdl tensorowych. Pola tensorowe w uktadach krzywoliniowych.

Cwiczenia audytoryjne

Rozwigzywanie konkretnych problemoéw zwigzanych z teorig prezentowang w trakcie wykfadu.
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4. Efekty uczenia sie
Numer . . Odr"ne5|en|e .do. Sposob weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektéw uczenia sie , g
efektu . efektéw uczenia
zgodnie z 8. PRK
Wiedza
Absolwent zdobywa podstawowg wiedze z teorii
1 rachunku tensorowego w zakresie operacji P8S_WG Prace domowe/egzamin
tensorowych i wiasnosci tensoréw
Absolwent zdobywa podstawowa wiedze z zakresu
2 zastosowania rachunku tensorowego w mechanice P8S_WG Prace domowe/egzamin
(tj. rozktad spektralny, grupy symetrii)
Absit':olwent potrafi prz'enlesc zd'obyta W|e€jze r?a Ocena aktywnosci w
3 swdj obszar badawczy i poprawnie opisywac swoje P8S_WK . Ly
L . trakcie zajec
wyniki w publikacjach
Umiejetnosci
Absolwent  potrafi  rozwigzywa¢  problemy
1 znalezienia repr.ezen.tacji tensorowej, ré_ineg_o PSS_UW Prace domowe/egzamin
rzedu w dowolnej bazie oraz wykonywa¢ dziatania
na tensorach.
Absolwent potrafi rozwigzaé problem wartosci
2 wtasnej dla tensora drugiego rzedu i podad P8S_UW Prace domowe/egzamin
interpretacje wynikéw.
Absolwent potrafi "anallzowac grupe symetrlll Prace domowe/egzamin /
tensora lub funkcji tensora oraz dokonywad L
3 e - . P8S_UW Ocena aktywnosci w
rézniczkowania i catkowania pola tensorowego w . .
. . trakcie zajec
dowolnym ukfadzie krzywoliniowym
Absolwent potrafi zastosowac¢ poznane techniki
4 rachunku tensorowego w swojej dziedzinie P8S UW Ocena aktywnosci w
badawczej oraz zastosowac¢ w pracach na rzecz - trakcie zajec
przemystu
Komunikowanie sie
Absolwent potrafi w jasny i rygorystyczny sposob Egzamin/ Ocena
1 komunikowa¢ swoje wyniki w miedzynarodowym P8S_UK aktywnosci w trakcie
sSrodowisku naukowym zajec
Kompetencje spoteczne
1 Absolwent jest gotowy do myslenia i dziatania w P8S KO Ocena aktywnosci w
sposob kreatywny i przedsiebiorczy. - trakcie zajec
Absolwent jest gotowy do krytycznej oceny
, oswlgnlec'reprezentt')wa'n('ej dyscypllny naukowej, z bss KK Ocena aktywnosci w
uwzgledr-uenlem istniejgcej  literatury - oraz. _ trakcie zajec
wskazania wifasnego wktadu w rozwdj tej
dyscypliny

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test
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5. Kryteria oceny

Aktywnos¢ w trakcie zajeé, prace domowe, wynik egzaminu ustnego

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] M.A. Akivis, V.V. Goldberg Tensor Calculus with Applications. World Scientific, 2003
[2] M. Itskov, Tensor Algebra and Tensor Analysis for Engineers. Il ed., Springer, 2010.

Literatura uzupetniajgca:

[1] J. Ostrowska-Maciejewska, K. Kowalczyk-Gajewska. Rachunek Tensorowy w Mechanice Osrodkéw Ciggtych.
Biblioteka Mechaniki Stosowanej, IPPT PAN, Warszawa, 2013. [In Polish]

[2] S. Sahraee, P. Wriggers Tensor Calculus and Differential Geometry for Engineers, Springer, 2023

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajgce z planu 45
2 Godziny kontaktowe z wyktadowcg w ramach konsultacji, egzaminéw, 15
sprawdziandow itp.
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ 25
oraz opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac
domowych
4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do 15
egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktfad pracy studenta 100
Liczba punktéw ECTS 4

** 1 ECTS pracy = 25+30 godzin nakfadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS =~ 110 godzin)




