החוג למתמטיקה

הפקולטה למדעים והוראתם

אוניברסיטת חיפה

תוכנית קורס (סילבוס):

שם הקורס:                מבנים גיאומטריים בפיזיקה
שם הקורס באנגלית:   Geometric Structures in Physics

מועד: ימים-               שעות             4               סמסטר     ב
שם המרצה:               רובנסקי ולדימיר
סוג הקורס:                הרצאה וסמינר
רמת הקורס:               תואר שני
שעות קבלה:             ה 00.00 – 00.00
תוכן הקורס ומטרותיו:

1. מרחב אפיני ארבע-מימדי והתמרת גלילאו. 
פיזיקה (מכניקה) ניוטונית. מסה, תנע ואנרגיה. פוטונים ואלקטרונים. משוואות מקסוול. גל אלקטרומגנטי.
2. תורת היחסות הפרטית: מהירות האור. מרחב-זמן של מינקובסקי. עקרונות  של תורת היחסות הפרטית. התמרת (אופרטור) לורנץ. דינאמיקה יחסותית. 
3. תורת היחסות הכללית: עקרון השקילות, עקרון הקוואריינטיות הכללית, תנע ואנרגיה של שדנ, מסה אנרציאלית וגרביטציונית. היסט לאדום והתארכות הזמן כבידתיים. התפתחות היקום.
טנסורים ותבניות דיפרנציאליות. טנסור מטרי. נגזרת קוואריינטית. טנסור האקמומיות של רימן וטנסור ריצ`י. שיטת הואריאציות (משוואת אוילר). קווי גיאודזיים. משוואת יעקובי. טנסור האנרגיה-מאמץ. 
משוואות איינשטיין. פתרון שוורצשילד וחורים שחורים. פתרונות קוסמולוגיים. גלי-כבידה.

דרישות הקורס: גיאומטריה אנליטית (210.1313), אלגברה ליניארית ב' (210.1250), 

          חדו''א ג' (210.2115), טופולוגיה (210.2525), חדוייא ב (210.1150), משד"פ (210.2125)
      בחינות (כמה, מאיזה סוג):  פרויקט. אין  מבחן סופי.
תרגילים ועבודות:    3-4

הרכב הציון הסופי: 

30%  תרגילים (x) והשתתפות בשיער % 70 פרוייקט (y) . 
נוסחת חישוב  הציון:       Q = 0.3x+0.7y   

רשימה  ביבליוגרפית:
       1. קריאה חובה

1. עמוס הרפז, מושגים בתורת היחסות (Concepts of the theory of relativity), 1988
2. יורם קירש, תורת היחסות (Relativity) 
3. Woodhouse N. Special Relativity, SUMS, Springer, 2003
4. Sharan P. Space-time, Geometry and Gravitation, Birkhauser Verlag, 2009
   2. קריאה מומלצת:
5. Novikov S., Taimanov I. Modern Geometric Structures and Fields, AMS, 2006
Vladimir Rovenski

Geometric Structures in Physics
1. Affine space-time and Galilean transformations.

Newton physics and mechanics. Mass, energy and momentum. Photons and electrons, light velocity. Maxwell equations. Inconsistency with Galilean Relativity. The wave equation and electromagnetic waves.
2. Special Relativity. Minkowski Space-time. Inertial coordinates. Inertial and Gravitational mass. Postulates of SR. Lorentz transformations. The relativity of simultaneity. Basic physical implications: time dilation, length contraction, composition of velocity. Proper time. Tensors in Minkowski Space-time. Stress-Energy-Momentum tensors. Relativistic electrodynamics. 
3. General Relativity. The principles of equivalence and covariance. Energy and momentum of a field. Gravitational lensing (light bending), red shift and time dilation. Expansion of the matter.
Tensor algebra. Metric tensor. Christoffel symbols and covariant derivative. The Euler-Lagrangue equation and geodesics. The Riemann curvature tensor. The Ricci curvature tensor. Geodesics deviation and Jacobi equation. Killing vectors. Einstein’s equation. Schwarzschild solution of Einstein’s equation. Black holes. Cosmology solutions (Friedman equations). 
*Gravitation waves.
