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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: astronomia

Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studidéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Astronomia 100,0%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

W ramach studiéw drugiego stopnia na kierunku Astronomia mozna uzyska¢ pogtebiong wiedze

z zakresu astronomii i astrofizyki. Ukonczenie tego kierunku pozwala na zdobycie poszerzonej
wiedzy z zakresu budowy i dziatania wspétczesnych instrumentédw astronomicznych oraz na poznanie
zasad planowania i prowadzenia obserwacji w astronomii. Celem ksztatcenia jest tez poznanie
wtasciwych dla astronomii i astrofizyki metod obliczeniowych i modelowania matematycznego
zjawisk i proceséw fizycznych zachodzacych w réznych obiektach kosmicznych.

Koncepcja ksztatcenia

Program studiéw obejmuje grupe przedmiotéw podstawowych (z fizyki teoretycznej) oraz grupe przedmiotéw kierunkowych
(mechanike nieba, ogdlng teorie wzglednosci, astrofizyke teoretyczna, astrofizyke obserwacyjng, radioastronomie oraz
astronomie pozagalaktyczng i kosmologie). Program studiéw przewiduje tez grupe przedmiotéw informatycznych
obejmujacych przetwarzanie danych pomiarowych, techniki wizualizacji danych, symulacje komputerowe zagadnien
hydrodynamicznych.

Studenci majg mozliwos$¢ wigczenia sie w dziatalno$é naukowa prowadzong przez zespoty badawcze

Zaktadéw: Radioastronomii i Fizyki Kosmicznej, Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej, Astrofizyki Wysokich Energii oraz
Astrofizyki Relatywistycznej i Kosmologii. Wspdtpraca miedzynarodowa pracownikéw Obserwatorium Astronomicznego
stwarza studentom mozliwos¢ nawigzania miedzynarodowych kontaktéw naukowych.

Absolwenci posiadajg poszerzong znajomos¢ zagadnien wspotczesnej astronomii i astrofizyki oraz wiedze specjalistyczng w
wybranej specjalnosci. Sa przygotowani do podjecia pracy w dziedzinach, w ktérych majg zastosowanie m.in.: statystyczne
przetwarzanie i analizowanie danych, cyfrowe przetwarzanie obrazu oraz modelowanie komputerowe. W szczegélnosci,
Absolwenci studiéw astronomii Uniwersytetu Jagiellonskiego przygotowani sa do pracy w instytucjach astrofizycznych i
meteorologicznych, obserwatoriach, planetariach, zespotach prowadzgacych obserwacje satelitarne i grupach naukowych
realizujgcych miedzynarodowe programy badawcze, a takze do pracy w szkolnictwie (pod warunkiem uzyskania uprawnien
pedagogicznych). Absolwent jest przygotowany do ksztatcenia i wychowywania innych. Ponadto, studia Il stopnia
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przygotowujg do kontynuacji edukacji w ramach szkét doktorskich.

Ksztatcenie astronomii wpisuje sie w realizacje gtéwnych celéw strategii Uczelni. Podczas ksztatcenia studentéw czerpiemy z
bogactwa wielowiekowej tradycji, zachowujemy dziedzictwo pokolen, wytyczamy nowe kierunki rozwoju mysli poprzez
najwyzszej jakosci badania i nauczanie oraz wykorzystanie wspétczesnej wiedzy. Ksztatcenie i badania prowadzimy w
atmosferze tolerancji i wolnosci, budujemy trwate relacje ze spoteczenstwem, ksztattujemy otwarto$¢ na nieznane uczymy
odpowiedzialnos$¢ za dziatanie. Koncepcja ksztatcenia jest zgodna z misjg oraz celami strategicznymi U).

Cele ksztatcenia

uzyskanie pogtebionej wiedzy z zakresu astronomii i astrofizyki

nabycie zaawansowanej wiedzy z zakresu metod obliczeniowych wtasciwych dla astronomii i astrofizyki

zdobycie poszerzonej wiedzy z zakresu budowy, dziatania i zastosowania instrumentéw astronomicznych

poznanie wspétczesnych technik doswiadczalnych i obserwacyjnych oraz zasad planowania obserwacji w astronomii
uzyskanie dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju astronomii i astrofizyki

opanowanie jezyka angielskiego (na poziomie co najmniej B2+) w stopniu niezbednym do postugiwania sie specjalistyczna
literaturg

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Obecnie postep technologiczny i gospodarczy jest $ciSle zwigzany rozwojem przemystu kosmicznego, ktéry oparty jest
miedzy innymi na rozwoju astronomii. W 2014r. Polska podpisata umowe o wejsciu do Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego (ESO) - miedzynarodowej organizacji zrzeszajacej kraje europejskie. Instytucja jest jedna z najwiekszych i
najbardziej liczacych sie organizacji w dziedzinie badan astronomicznych. Dysponuje ona rocznym budzetem ok. 150 min
euro i zatrudnia okoto 700 oséb. Polska moze odzyskiwaé czes¢ wptaconej sktadki w postaci etatéw dla polskich naukowcéw
oraz finansowaniu réznego typu projektéw. W 2012 r. Polska przystapita do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
miedzynarodowa organizacja krajéw europejskich, ktérej celem jest eksploracja i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej. ESA
zatrudnia ok. 1900 oséb, a jej roczny budzet wynosi 4 mld euro. Dwa lata pézniej powstata Polska Agencja Kosmiczna
(POLSA). Jej zadaniem jest wspieranie polskiego przemystu kosmicznego poprzez taczenie Swiata biznesu i nauki oraz
Swiadczenie pomocy rodzimym przedsiebiorcom w pozyskiwaniu funduszy z ESA. Priorytetowym zadaniem POLSA jest
dbatos¢ o bezpieczenstwo panstwa i jego obywateli oraz zwiekszenie polskiego potencjatu obronnego poprzez wykorzystanie
systemow satelitarnych i rozwdj technologii kosmicznych. POLSA przewiduje, ze w 2030 roku polski sektor kosmiczny bedzie
w wybranych obszarach w petni konkurencyjny w wymiarze globalnym. Rola dokonan polskich astronoméw zostata réwniez
dostrzezona w zreformowanym systemie nauki, gdzie przewidziano dla niej odrebna dyscypline.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku astronomia efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie absolwentéw posiadajacych pogtebiong
wiedze o wielu réznych zagadnieniach astronomicznych i astrofizycznych oraz potrafigcych tg wiedze stosowaé w praktyce.
Absolwenci studiow astronomii Il stopnia sa przygotowani do podjecia pracy w instytucjach astrofizycznych i
meteorologicznych, obserwatoriach, planetariach, zespotach prowadzacych obserwacje satelitarne i grupach naukowych
realizujgcych miedzynarodowe programy badawcze, a takze do pracy w szkolnictwie (pod warunkiem uzyskania uprawnien
pedagogicznych). Ponadto, studia przygotowujg do kontynuacji edukacji w ramach szkét doktorskich.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Obserwatorium Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika jest czescig Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej.
Prowadzi badania naukowe w dziedzinie astrofizyki i kosmologii. Obejmuja one prace w szerokim zakresie astronomii
obserwacyjnej, jak przyktadowo w zakresie astronomii optycznej: badanie komet i asteroid, gwiazd i kwazaréw, a w
dziedzinie radioastronomii: pél magnetycznych w galaktykach i gromadach galaktyk oraz morfologii radiogalaktyk. W
zakresie astrofizyki wysokich energii bada sie promieniowanie rentgenowskie oraz energetyczne promieniowanie gamma z
kosmicznych akceleratoréw czastek. Wykonywane sa takze zaawansowane badania teoretyczne w dziedzinie kosmologii i
fizyki zjawisk grawitacyjnych oraz prace modelowe wykorzystujgce symulacje numeryczne w badaniach kosmicznej plazmy i
akceleracji czastek w obiektach astrofizycznych. Naukowcy swoje obserwacje prowadza przy pomocy poteznych teleskopdw,
m.in. LOFAR - radiowych, SALT - optycznych, HESS - gamma. W badaniach Kosmosu prowadzonych na najwyzszym
Swiatowym poziomie wykorzystujg najnowoczesniejsze metody, ktére oferuje wspoétczesna fizyka oraz nowatorskie
technologie.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Prowadzone badania naukowe pozwalajg na przekazywanie studentom wiedzy zwigzanej z aktualnymi trendami w
astrofizyce. W szczegélnosci prowadzone badania wykorzystywane sg w ramach wykfadanych przedmiotéw, szczegdlnie
fakultatywnych i pracowni.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Obserwatorium Astronomiczne UJ ,Fort Skata” w Krakowie posiada mozliwosci prowadzenia obserwacji astronomicznych
optycznych i radiowych w oparciu o posiadane teleskopy. Ponadto ma bezposredni dostep do prowadzenia obserwacji i
uzyskania profesjonalnych danych w innych obserwatoriach na Swiecie: SALT, HESS, LOFAR\POLFAR, WERA oraz misji
satelitarnych: Hitomi (ASTRO-H), ATHENA, JEM-EUSO, Fermi-LAT. Obserwatorium Astronomiczne oraz Wydziat posiada
studenckie laboratoria komputerowe wyposazone w komputery z systemem Windows oraz Linux potgczone w siec
komputerowa. Komputery posiadajg oprogramowanie dedykowane do wizualizacji i analizy statystycznej danych (m. in.
Origin), redukgcji i analizy danych astronomicznych (m. in. MIDAS, IRAF, AIPS, CASA, CIAO), programowania symbolicznego
(Mathematica). Ponadto w Obserwatorium i na Wydziale dostepne sa nowowczesne sale wyktadowe pozwalajace na
prowadzenie wykfadéw i ¢wiczeh z wykorzystaniem metod audiowizualnych.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

W ramach toku studiéw student realizuje przedmioty zwigzane z zagadnieniami astronomicznymi. Program przewiduje
szereg przedmiotéw obowigzkowych oraz catg game kurséw nieobowigzkowych - fakultatywnych. Studenci mogg wybrad
inne przedmioty fakultatywne niz te oferowane w planie studiéw, takie ktére sq prowadzone na Wydziale FAilS U] - z
wyjatkiem zaje¢ prowadzonych przez Sekcje nauczycielska FAIiS. Ponadto, nie mozna zalicza¢ przedmiotéw fakultatywnych
przeznaczonych dla studentéw studiéw | stopnia. Do konca 4 semestru studidw studenci majg obowigzek uzyska¢ co
najmniej 5 ECTS za przedmioty humanistyczne ogdlnouniwersyteckie oraz zaliczy¢ co najniej jeden przedmiot kierunkowy

prowadzony w jezyku angielskim.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych

ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1568

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Nie przewiduje sie praktyk zawodowych.

Program

120

110

36



Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Pozytywna ocena z pracy dyplomowej i zdanie egzaminu dyplomowego
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Wiedza

Kod

AST K2_Wo01

AST K2_W02

AST K2_W03

AST_K2_W04

AST_K2_W05

AST_K2_W06

AST K2 W07

AST K2_W08

AST_K2_W09

Umiejetnosci

Kod

AST K2_U01

AST K2_U02

AST K2_U03

AST K2_U04

AST K2_U05

AST K2_U06

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie / posiada poszerzong wiedze z matematyki oraz fizyki
pozwalajaca na postugiwanie sie metodami i pojeciami wtasciwymi dla astronomii i
astrofizyki

Absolwent zna i rozumie metody budowy modeli matematycznych w astronomii i
astrofizyce, oraz zasady ich weryfikacji w oparciu o dane obserwacyjne

Absolwent zna i rozumie / posiada zaawansowang wiedze z zakresu metod
obliczeniowych wiasciwych dla astronomii i astrofizyki

Absolwent zna i rozumie / posiada pogtebiong wiedze z zakresu astronomii i
astrofizyki, w tym z mechaniki nieba, kosmologii, fizyki osrodka miedzygwiazdowego i
astronomii pozagalaktycznej, pozwalajaca na rozpoczecie pracy badawczej

Absolwent zna i rozumie / posiada dobra orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju
astronomii i astrofizyki

Absolwent zna i rozumie / ma poszerzong wiedze z zakresu budowy, dziatania i
zastosowania instrumentéw astronomicznych

Absolwent zna i rozumie wspétczesne techniki doswiadczalne i obserwacyjne oraz
zasady planowania obserwacji w astronomii

Absolwent zna i rozumie / posiada wiedze z zakresu BHP oraz znajomos¢ regulacji
prawnych umozliwiajaca odpowiedzialne stosowanie nabytej wiedzy w pracy
zawodowej

Absolwent zna i rozumie/posiada podstawowa wiedze dotyczgca uwarunkowan
etycznych i prawnych zwigzanych z praca naukowa i dziatalnoscig dydaktyczng

Nazwa

Absolwent potrafi / posiada umiejetnosci pozwalajgce na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych
informacji oraz podstawowg zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

Absolwent potrafi / posiada umiejetnos¢ samodzielnego planowania i wykonywania
badan teoretycznych i/lub eksperymentalnych w ramach swojej specjalnosci oraz
krytycznej oceny wynikéw tych badan

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanego eseju lub referatu zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy,
przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent potrafi méwi¢ o ztozonych zagadnieniach astronomiczno-astrofizycznych
0gdlnie zrozumiatym jezykiem oraz przedstawi¢ w sposéb popularny najnowsze
wyniki odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych specjalnosci

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

P7U_W, P7S_WK

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW,
P75_UO

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UK

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UU
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Kod

AST K2_U07

AST K2_U08

AST K2_U09

AST K2_U10

AST K2 U1l

Nazwa

Absolwent potrafi samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne
oraz astronomiczne poczynajac od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania
sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultatu

Absolwent potrafi umiejetnie stosowa¢ wiedze matematyczna do formutowania,
analizowania oraz rozwigzywania zadan problemowych z fizyki i astronomii

Absolwent potrafi przygotowywacd opracowania oraz prace pisemne dotyczace
szczegdtowych zagadnien astronomicznych lub fizycznych, w jezyku polskim lub/i
angielskim

Absolwent potrafi przygotowywaé wystgpienia ustne dotyczace szczegétowych
zagadnien astronomicznych lub astrofizycznych w jezyku polskim lub/i angielskim

Absolwent potrafi / zna jezyk angielski (na poziomie B2+) w stopniu niezbednym do
postugiwania sie specjalistyczna, biezaca literaturg fachowa w zakresie astronomii i
nauk pokrewnych

Kompetencje spoteczne

Kod

AST K2_KO1

AST K2 K02

AST _K2_KO03

AST K2_K04

AST _K2_KO05

AST _K2_KO06

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do / ma Swiadomos¢ nieustannej potrzeby poszerzania i
uaktualniania swojej wiedzy oraz umiejetnosci z zakresu wspétczesnej astronomii i
astrofizyki

Absolwent jest gotéw do / potrafi pracowad w grupie; rozumie sens systematycznej
pracy nad projektami o charakterze dtugofalowym

Absolwent jest gotéw do / potrafi formutowad pytania stuzace poszerzeniu i
uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego zagadnienia

Absolwent jest gotéw do / potrafi odpowiednio zdefiniowad priorytety stuzace
terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

Absolwent jest gotéw do / rozumie i przestrzega uczciwosci intelektualnej we
wiasnym dziataniu i u oséb drugich

Absolwent jest gotéw do / rozumie potrzebe popularyzacji osiggnie¢ wspétczesnej
astronomii

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UK

P7U_U, P7S_UK

P7U_U, P7S_UK

PRK

P7U K, P7S_KK

P7U_K, P7S_KO

P7U_K, P7S_KK

P7U_K, P7S_KR

P7U K, P7S_KR

P7U_K, P7S_KR
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Plany studiow

Kazdy student ma obowigzek zrealizowaé przynajmniej jeden przedmiot prowadzony w j. angielskim. Ponadto, do konhca 4
semestru studiéw studenci maja obowiazek uzyska¢ co najmniej 5ECTS za przedmioty humanistyczne lub spoteczne
ogdlnouniwersyteckie. Zaliczenia "Pracowni magisterskiej 1" dokonuje promotor, natomiast zaliczenie "Pracowni
magisterskiej 11" odbywa sie po uzyskaniu przez studenta pozytywnej oceny pracy magisterskiej.Kierownik studiéw moze
zdecydowad, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano.

Semestr 1

Przedmlot ;i:;:ia:\ :ggty \ll:vzrrl;‘failkacji
Mechanizmy promieniowania 60 6,0 egzamin 0]
Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna | 60 6,0 egzamin 0]
Mechanika nieba | 60 5,0 egzamin (0]
Whnetrza gwiazd 60 6,0 egzamin 0
Seminarium | 30 2,0 zaliczenie 0
J. angielski 30 1,0 zaliczenie 0
Szkolenie BHK 4 0.0 zaliczenie 0
Ochrona wtasnosci intelektualnej II 4 1,0 zaliczenie (0]
Laboratorium dyfuzyjnej plazmy kosmicznej 60 4,0 zaliczenie F
Przedmiot humanistyczny lub spoteczny 60 5,0 zaliczenie 0
Semestr 2

Przedmiot ;i:;:ian :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Wstep do astrofizyki wysokich energii 60 5,0 egzamin 0]
Seminarium Il 30 2,0 zaliczenie 0
Wyktad specjalistyczny | 30 3,0 zaliczenie 0]
J. angielski 30 2,0 egzamin 0]
Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna Il 60 7,0 egzamin F
Symulacje komputerowe 60 6,0 zaliczenie F
Mechanika nieba Il 60 6,0 egzamin F
Wspotczesne metody obserwacji w astrofizyce 60 5,0 egzamin F
Semestr 3

Przedmiot ;i:;:ian :g'?ls(ty \I:vc:errr;‘f?kacji

Plany studiéw 10/90



Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Wspoétczesna kosmologia 60 6,0 egzamin 0
Fizyka osrodka miedzygwiazdowego 60 4,0 egzamin (0]
Seminarium IlI 30 3,0 zaliczenie 0
Wyktad specjalistyczny i 30 3,0 zaliczenie 0
Wyktad specjalistyczny llI 30 3,0 zaliczenie 0]
Pracownia magisterska | 210 7,0 zaliczenie 0]
Wyktad monograficzny (Czarne dziury) 30 3,0 zaliczenie F
Wyktad monograficzny 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty Cuzrrr;‘f?kacji
Seminarium IV 30 3,0 zaliczenie 0
Wyktad monograficzny (Gravitational lensing) 30 3,0 egzamin 0]
Wyktad specjalistyczny IV 30 3,0 zaliczenie 0]
Pracownia magisterska Il 210 10,0 zaliczenie 0
Wyktad monograficzny (Elements of observational cosmology) 30 3,0 egzamin F
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
Plany studiéw 11/90
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
/4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Pracownia magisterska Il

Nazwa przedmiotu
Pracownia magisterska Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

pracownia: 210 10

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczona Pracownia magisterska I.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia z zakresu astronomii i astrofizyki, w tym z mechaniki nieba, kosmologii,
W1 fizyki oSrodka miedzygwiazdowego i astronomii pozagalaktycznej, pozwalajgce AST K2_W04
na rozpoczecie pracy badawczej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu

ul pozyskania niezbednych informacji oraz potrafi oceni¢ rzetelnos$¢ pozyskanych AST K2 _UO01
informacji.
U2 potrafi samodzielnie planowac i wykonywac badania teoretyczne i/lub eksperymentalne AST K2_U02

w ramach swojej specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych badan.

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie przygotowanego eseju lub
U3 referatu zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz | AST_K2_U03
ich znaczenie na tle innych podobnych badan.

samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne
u4 poczynajgc od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania sposobu rozwigzania AST _K2_U07
i uzyskania ostatecznego rezultatu.

przygotowywad opracowania oraz prace pisemne dotyczace szczegétowych zagadnien

U3 astronomicznych lub fizycznych, w jezyku polskim lub/i angielskim.

AST K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1 odpowiedniego zdefiniowania priorytetéw stuzgcych terminowe;j i rzetelnej realizacji

okreslonego przez siebie lub innych zadania. AST_K2_K04

K2 przestrzegania zasad uczciwosci intelektualnej we wtasnym dziataniu i jest gotéw

" N ; - . AST K2 K05
oceniac uczciwosc postepowania 0sdb drugich. =

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Student realizuje pod opiekg promotora badania naukowe zgodnie z wybrang
tematyka pracy dyplomowej. W ramach zaje¢ student powinien przeprowadzi¢

1. odpowiednie prace badawcze, opracowac i przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, odnies¢
uzyskane rezultaty do podobnych badan prezentowanych w literaturze naukowej oraz
przedstawi¢ odpowiednie wnioski swojej pracy.

W1, Ul, U2, U3, U4, U5,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach, konsultacje

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny wystawionej przez promotora. Ocene wystawia
sie na podstawie przedstawionej przez studenta pracy dyplomowej. Ztozenie

pracownia zaliczenie ostatecznej wers;ji pracy dyplomowej w sekretariacie OAU) oraz odpowiednich
elektronicznych bazach danych U) w terminie przewidzianym regulaminem
studiéw U] oraz odpowiednimi rozporzgdzeniami Rektora/Dziekana.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 210

przygotowanie pracy dyplomowej 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 210

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
K1 X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Symulacje komputerowe

Nazwa przedmiotu
Symulacje komputerowe

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 45 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos¢ jezyka programowania (najlepiej C).
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze sposobami numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych spotykanych
Cl w praktyce astrofizyka, sposobami analizy stosowalnosci konkretnych schematéw numerycznych. Zapoznanie
z problemami jakie spotyka sie przy stosowaniu nuerycznych metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod | Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna i rozumie sposoby numerycznego rozwigzywania typowych réwnan
Wi rézniczkowych. Zna sposoby analizy schematéw numerycznych pod katem ich AST K2 W03

stosowalnosci do okreslonych réwnan. Zna typowe problemy spotykane w praktyce
numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych.
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wyktad prezentuje nastepujace zagadnienia: - reprezentacja dyskretna zmiennej
ciagtej i pochodne réznicowe w przestrzeni - ogélne sformutowanie zagadnienia
poczatkowego i metody catkowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych - réwnania

1 rézniczkowe czastkowe dla osrodkéw ciagtych i metody catkownia takich réwnan -
' metody algebry liniowej majgce zastosowanie w rozwigzywaniu réwnan

wil

rézniczkowych - przyktadowe problemy N-ciat, ruch czastek w polu potencjalnym, -
obliczenia w schemacie czastka-pole, modele "czastki w komérce" - réwnania
klasycznej dynamiki cieczy i metody ich rozwigzywania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, prezentacja wtasnego projektu obliczeniowego

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie projektu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
45
60

40

Liczba godzin
160

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie zaliczenie na ocene

X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do astrofizyki wysokich energii

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do astrofizyki wysokich energii

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ matematyki ( catki, pochodne ), znajomos$¢ podstaw fizyki.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Celem ksztatcenia jest poznanie proceséw emisji w astrofizyce wysokich energii i tego, w jaki sposéb wigze sie to
z niektérymi tematami, takimi jak teoria i obserwacje rozbtyskédw gamma ( GRB).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Student posiada poszerzong wiedze z matematyki oraz fizyki pozwalajgca
na postugiwanie sie metodami i pojeciami wiasciwymi dla astronomii i astrofizyki
. - . ; . AST K2 W01,
wysokich energii. Student zna i rozumie metody budowy modeli matematycznych AST K2 W02
W1 w astronomii i astrofizyce wysokich energii oraz zasady ich weryfikacji w oparciu o dane AST_KZ_WOS’
obserwacyjne. Student zna i posiada dobrg orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju " !
o . i . ! ) o AST K2 W07
astronomii i astrofizyki wysokich energii. Student zna i rozumie wspotczesne techniki - =
doswiadczalne i obserwacyjne oraz zasady planowania obserwacji w astronomii.
18/90
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Student potrafi méwic o ztozonych zagadnieniach astronomiczno-astrofizycznych ogélinie
zrozumiatym jezykiem oraz przedstawi¢ w sposéb popularny najnowsze wyniki odkry¢
dokonanych w ramach swojej i pokrewnych specjalnosci. Student potrafi samodzielnie
przeanalizowad niektére ztozone zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne poczynajac
od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania sposobu rozwigzania i uzyskania

ul

ostatecznego rezultatu Student potrafi umiejetnie stosowa¢ wiedze matematyczng
do formutowania, analizowania oraz rozwigzywania zadan problemowych z fizyki

i astronomii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 formutowania pytan stuzacych poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego

zagadnienia.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawy transferu radiacyjnego, podstawowy teorii pél promieniowania, kinematyka

relatywistyczna, emisja synchrotronowa, rozpraszanie Comptona

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

AST K2_UO05,
AST K2_U07,
AST_K2_U08

AST K2_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

metoda projektéw, seminarium, burza mdzgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg
multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyklad zallczenle na ocene, prezentacja,
egzamin pisemny / ustny
zaliczenie na ocene, wyniki badan,

¢wiczenia .
prezentacja

Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ na wiekszosci wyktadéw. Zaprezentowanie
minimum dwéch tematéw teoretycznych. Zdanie

egzaminu.

Rozwigzanie minimum czterech ¢wiczen przy tablicy.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do zajec

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

20

20

17

10
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wykonanie ¢wiczen 10

analiza i przygotowanie danych 10
pozyskanie danych 1
analiza problemu 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene | prezentacja egzamin pisemny / ustny wyniki badan

w1 X X X X
Ul X X X X
K1 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Wyktad specjalistyczny IV

Nazwa przedmiotu
Wyktad specjalistyczny IV

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci z rachunku tensorowego, znajomos¢ ogélnej teorii wzglednosci w zakresie kursu na Il roku,
geometria czasoprzestrzeni Robertsona-Walkera, wtasnosci kosmicznej materii i promieniowania reliktowego na podstawie
wyktadu specjalistycznego IlI

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentdéw fizyki i astronomii z podstawami historii wczesnego Wszechswiata ustalonej w ramach
kosmologii relatywistycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

termiczna historie wczesnego Wszechswiata od ery hadronowej AST K2 WOL. AST K2 WO02. AST K2 W03
wil po rekombinacje wodoru i w jaki sposéb pierwotna nukleosynteza AST_KZ_WO4' AST_KZ_W05' AST_KZ_W09'
uformowata dzisiejszy Wszechswiat - ! = ’ - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi wyjasni¢ pochodzenie pierwiastkéw chemicznych AST K2 _UO01, AST K2 _U02, AST K2 _U03,
ul we Wszechswiecie, zwtaszcza ilos¢ helu i dlaczego we wczesnym | AST K2 U04, AST K2 U05, AST K2 _UO06,
Wszechswiecie nie powstaty pierwiastki ciezkie AST _K2_UO07, AST_K2_U08, AST K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1 jest gotéw wyjasnic laikowi dlaczego aktualny Wszechswiat zostat | AST K2 K01, AST K2 K03, AST K2 K04,
uformowany na samym poczatku swojej ewolucji AST K2 K05, AST K2 K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Definicja wczesnego Wszechswiata (3 warunki). 2. Klasyfikacja er wczesnego
Wszechswiata, pojecie historii termicznej. 3. Skala Plancka i era kwantowej grawitacji.
4. Era wielkiej unifikacji, idea inflacji i powstania asymetrii baronowej. 5. Ery:
kwarkowo-gluonowa i bozonéw posredniczacych. 6. Rea hadronowa i powstanie
nukleonéw. 7. Era leptonowa. 8. Era radiacyjna i wptyw ciemnej materii na dtugos¢ tej
ery. 9. Epoka rekombinacji i fizyczny przebieg procesu rekombinacji wodoru. 10.

1. Wprowadzenie do pierwotnej nukleosyntezy, ogdlne informacje o reakcjach W1, U1, K1
termojadrowych, reakcje termojgdrowe w gwiazdach. 11. Przebieg pierwotnej
nukleosyntezy helu. 12. Pierwotna nukleosynteza ciezszych pierwiastkéw, obecna
obfito$¢ pierwiastkéw. 13. Problemy standardowej kosmologii: horyzontu, wieku
i jednorodnosci. 14. Horyzonty kosmologiczne. 15. Akceleracja Wszech$wiata
i mozliwe jej wyjasnienia: ciemna energia, niejednorodnos¢ rozmieszczenia materii
oraz modyfikacja réwnan Einsteina. 16. Paradoks Olbersa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad zaliczenie na ocene napisanie sprawdzianu z wyktadu na ocene 3,0

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Whnetrza gwiazd

Nazwa przedmiotu
Whnetrza gwiazd

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
znajomos¢ podstaw fizyki (mechanika, termodynamika, fizyka statystyczna, fizyka jadrowa), podstawy teorii pola
grawitacyjnego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem przedmiotu jest zapoznanie sie z procesami zachodzgcymi we wnetrzach gwiazd.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l podstawowe procesy zachodzace w wnetrzach gwiazdach. AST K2 _WO01, AST K2 W02, AST K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

wyjasnic strukture strukture gwiaqzdy i zachodzace w jej wnetrzu
procesy

u1 AST K2_U07, AST_K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 formutowac pytania dotyczace astrofizyki wnetrza gwiazd AST K2 K03
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1. Réwnania ewolucji gwiazd W1, U1, K1
2. 2. Fizyka gazu promieniowania we wnetrzach gwiazdowych W1, U1, K1
3. 3. Procesy jadrowe w gwiazdach W1, Ul, K1
4, 4. Proste modele réownowagowych konfiguracji gwiazdowych W1, U1, K1
5. 5. Stabilno$¢ gwiazd W1, U1, K1
6. 6. Ewolucja gwiazd W1, U1, K1
7. 7. Egzotyczne gwiazdy: pulsary, czarne dziury W1, U1, K1
8. 8. Cykle gwiazdowe W1, U1, K1
9. 9. Problem ciemnej materii w galaktykach W1, U1, K1

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec

wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie pisemne, projekt

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu

rozwigzywanie zadah

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu
pozytywna ocena z egzaminu

pozytywna ocena z projektu i kolokwium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30

90

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne projekt
W1l X X X
Ul X X X
K1 X X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mechanika nieba Il

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika nieba Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki ogdlnej oraz aparatu matematycznego przewidywanego tokiem studiéw | stopnia w zakresie nauk
$cistych. Znajomos¢ zagadnien z kursu Mechanika Nieba I.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest przypomnienie/uporzadkowanie podstawowych pojec¢ i zagadnien z mechaniki ogdinej,
grawitacji newtonowskiej oraz pierwszego semestru Mechaniki Nieba I, a nastepnie ich uogdinianie
i komplikowanie. Poznanie nowych metod opisu i rozwigzywanie coraz bardziej skomplikowanych uktadéw (ciata

Cl rozciggte izolowane i oddziatywujace). Studenci powinni naby¢ zdolnosci rozrézniania i interpretowania
podstawowych faktéw i zjawisk mechaniki nieba w ujeciu newtonowskim oraz umiejetnos$¢ zastosowania zdobytej
wiedzy w praktyce poprzez rozwigzywanie nowych i ztozonych probleméw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi ;aggdplen!a z rpgtemqtykl oraz ﬁzyk! pgzwalajch na postugiwanie sie metodami AST K2 WO1
i pojeciami wtasciwymi dla Mechaniki Nieba. -

W2 metoc.iy bHdowy queh matematycznyc.h w Mechanice Nieba oraz zasady ich AST K2 W02
weryfikacji w oparciu o dane obserwacyjne. -

W3 zagadnienia z zakresu Mechaniki Nieba pozwalajaca na rozpoczecie pracy badawczej. | AST_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne Mechaniki Nieba
Ul poczynajgc od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania sposobu AST K2 _U07
rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultatu.

umiejetnie stosowac wiedze matematyczng do formutowania, analizowania oraz

U2 rozwigzywania zadanh problemowych z Mechaniki Nieba. AST_K2_U08
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 formutowania p_ytaln stuzacych poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia AST K2 KO3

danego zagadnienia. - =
K2 odpoywedmego deﬁrjloyvama prlorytetow s’fuzacych terminowej i rzetelnej realizacji AST K2_K04

okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka zaje¢ obejmuje nastepujace zagadnienia: 1. Figury rownowagi i potencjat
1 grawitacyjny ciat rozciggtych. 2. Ciata ciekte w zewnetrznym polu grawitacyjnym. 3. W1, W2, W3, U1, U2, K1,

Ruch Ksiezyca. 4. Wybrane zagadnienia mechaniki nieba w zastosowaniach K2
wspotczesnej astrofizyki.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z
wyktad egzamin ustny ¢wiczenh co najmniej na ocene 3.0. Przedmiot uznaje sie za zaliczony jesl
student uzyska z egzaminu co najmniej ocene 3.0.

Cwiczenia uznaje sie za zaliczone jeéli student uzyska zaliczenie co

¢wiczenia zaliczenie na ocen A " o . .
& najmniej na ocene 3.0. Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 60
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10
uczestnictwo w egzaminie 1
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 151
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
W2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
K1l X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wyktad monograficzny (Elements of
observational cosmology)

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wyktad monograficzny (Elements of observational cosmology)

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Wyktad monograficzny (Elements of observational cosmology)

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana komunikatywna znajomos¢ angielskiego; znajomos¢ podstaw fizyki, astronomii, analizy matematycznej
na poziomie przewidywanym dla absolwentéw | stopnia studiéw fizyki lub astronomii; mozliwe wyjatki w przypadku
zainteresowanych studentéw wyzszych lat z innych wydziatéw. Obecnos$¢ na zajeciach: pozadana, ale nie obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami z zakresu kosmologii obserwacyjnej
C1 i dostarczenie im podstawowej wiedzy teoretycznej, pozwalajgcej na powigzanie obserwacji z najpopularniejszymi
teoriami i modelami kosmologicznymi.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

absolwent zna i rozumie podstawowe metody, stosowane we wspbtczesnej

kosmologii obserwacyjnej, podstawowe modele i scenariusze teoretyczne, | AST K2 W01, AST K2 W02,
w1 ttumaczace obserwacje struktury wielkoskalowej Wszechswiata AST _K2_W04, AST_K2_WO05,

i elementéw jej budowy oraz podstawowe problemy, na ktérych rozwigzane | AST K2 W07

nastawione sg wspotczesne programy obserwacyjne.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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zastosowac zdobyta wiedze w celu krytycznej analizy wspétczesnej
ul literatury przedmiotu oraz planowania wtasnych prac badawczych
z zakresu kosmologii obserwacyjne;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent rozumie specyfike wspétczesnych projektédw opartych
K1 na zbieraniu duzych ilosci danych i koniecznos¢ dobrze zorganizowanej
pracy w zespole, terminowosci i solidnosci.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Ciemna Materia.

2. Ciemna Energia.

3. Historia aktywnosci gwiazdotwdrczej we Wszechswiecie.
4, Materia miedzygalaktyczna.

5. Aktywne jadra galaktyk.

6. Funkcja jasnosci galaktyk.

7. CMB i efekt Sunyaeva-Zeldowicza

8. Struktura wielkoskalowa Wszechswiata.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

AST_K2_U01, AST_K2_U02,
AST_K2_U04, AST_K2_U06,
AST_K2_U07, AST_K2_U08,
AST K2_U11

AST_K2_KO01, AST_K2_K02,
AST K2_KO03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie egzaminu ustnego: udzielenie poprawnej odpowiedzi na
wyktad egzamin ustn tania z zakresu tematycznego wyktadu w sposéb wykazujac
y 9 Yy py Yy go wy p y Jacy

zrozumienie przedmiotu.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktfad
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

25
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

25

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wyktad monograficzny (Czarne dziury)

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wyktad monograficzny (Czarne dziury)

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw ogodlnej teorii wzglednosci Einsteina.
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw ze Scistymi rozwigzaniami réwnan Einsteina opisujacymi czarne

cl dziury.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student wie czym sg czarne dziury. AST K2_Wo01

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul opisa¢ matematycznie rézne wiasciwosci czarnych dziur. AST K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego wyszukania potrzebnych informacji. AST K2 K01
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Czarna dziura Schwarzschilda. 2. Czarna dziura Kerra. 3. Proces Penrosa. 4.
1. - . . . . . . . W1, Ul, K1
Promieniowanie Hawkinga. 5. Fale grawitacyjne. 6. Historia czarnych dziur.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Obecnos¢ na wyktadzie.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

przygotowanie do zajec 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
Ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej Il

Klasyfikacja ISCED
0421 Prawo

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
szkolenie: 4

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wtasnosci intelektualnej I

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogdlnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
1

Dyscypliny
Nauki prawne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie studentowi podstawowych zagadnien zwigzanych z prawem wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawowe mstytuqe prawa wiasnosci intelektualnej, w tym w szczeg6lnosci AST K2 W08
prawa autorskiego - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul wskaza¢ chronione prawem wiasnosci intelektualnej dobra niematerialne AST_K2_U01

u2 oceni¢, czy dany sposéb korzystania z dobra niematerialnego jest legalny AST K2 UO01

U3 postugiwac sie prawem cytatu AST K2_U01

U4 zredagowad prosta umowe AST K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 prowadzenia d2|a’rz?lno§C| gospoda]rggej, zawodong, spotecznej opartej AST K2_KO5
na wykorzystywaniu débr wtasnosci intelektualnej
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢
1. autorskich praw majatkowych,, dozwolony uzytek (w tym prawo cytatu), ochrona W1, U1, U2, U3, K1
programu komputerowego, umowy, srodki ochrony cywilnoprawnej, prawa pokrewne

Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki

2. ; - (7 d / W1, U1, U2, K1
rejestracji, tres¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy.
Prawo patentowe - przestanki patentowalnosci, podmiot prawa (twdrczosé

3. pracownicza), tres¢ i ograniczenia patentu, umowy, srodki ochrony cywilnoprawnej, W1, Ul, U2, K1
postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP

" Prayvo wzoréw przemystowych - pojecie wzoru, tres¢ prawa do wzoru, wspélnotowy W1, U1, U2, K1
wzdr przemystowy

5. Pozostate prawa wtasnosci intelektualnej (wzmianka) W1, Ul

6. Podstawowe informacje dotyczace redakcji umowy dotyczacej prawa wtasnosci W1, U4, K1

intelektualnej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

szkolenie zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

udziat w zajeciach

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
szkolenie

przygotowanie do zajec

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

4

10

Liczba godzin
26

Liczba godzin
4
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wyktad specjalistyczny Il

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wyktad specjalistyczny |l

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z najnowszg wiedzg dotyczacg fizyki Stonca

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna i rozumie procesy fizyczne zachodzace na Stoncu. Student zna
W1 aktualne kierunki rozwoju badan nad Stoficem i najblizszym otoczeniem naszej | AST K2 W04, AST K2 W05
planety,
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 §Fudent potraﬁ,rr.\owm 0 ztozonych zagadnieniach dotyczacych fizyki stohca AST K2 UO5
i jego aktywnosci - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student jest gotdéw do poszerzania i uaktualniania swojej wiedzy oraz
K1 o - ) . P ) . AST K2 K01
umiejetnosci z zakresu wspotczesnej astrofizyki i wie jak te wiedze poszerzac -
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Na wyktadzie prezentowany sg wszystkie zagadnienie dotyczace proceséw fizycznych
na StofAcu: - wnetrze Stohca (budowa, produkcja energii, heliosejsmologia) -atmosfera
1 stoneczne (budowa atmosfery stonecznej, zjawiska fizyczne obserwowane na Stoncu,
' transport energii) -aktywnos¢ stoneczne (magnetyzm Stonca, cykl aktywnosci
stonecznej, prognozowanie aktywnosci stonecznej) -wptyw Stofca na ziemska
magnetosfere (koronalne wyrzuty masy, rozbtyski, burze geomagnetyczne)

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie ustne, zaliczenie na ocene egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie ustne zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Wyktad monograficzny

Nazwa przedmiotu
Wyktad monograficzny

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstaw fizyki (mechanika klasyczna, mechanika, termodynamika, OTW)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw ze wspétczesnymi nurtami i problemami kosmologii relatywistyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wspoétczesny nurty kosmologii i jej problemy AST_K2_WO04, AST_K2_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul ocenic¢ znaczenie wspoétczesnych badan kosmologicznych. AST K2 _U01, AST K2 U05
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Obserwacyjne podstawy kosmologii relatywistycznej 2. Wprowadzenie do OTW 3.

Modele kosmologiczne FRW 4. Termodynamika w ekspandujacym Wszechs$wiecie 5.

Inflacja kosmologiczna 6. Proces pierwotnej nukleosyntezy i rozpowszechnienie

pierwiastkéw lekkich we Wszechswiecie 7. Kosmografia,podstawowe obserwable
kosmologiczne 8. Standardowy Model kosmologiczny 9. Obserwacje mikrofalowego W1, Ul
promieniowania tta 10. Formowanie sie wielkoskalowych struktur we Wszechswiecie

11. Wspotczesne mozliwosci obserwacyjne kosmologii 12. Testowanie modeli

kosmologicznych poprzez obserwacje astronomiczne 13. Metody bayerowskie

w testowanie i selekcji modeli kosmologicznych akcelerujgcego Wszechswiata.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

zaliczenie aktywne uczestnictwo w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 60
na zajeciach

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

zaliczenie

X
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

g%

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mechanizmy promieniowania

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanizmy promieniowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Elektrodynamiki i Radioastronomii |

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada poszerzong wiedze z matematyki oraz fizyki pozwalajacg
W1 na postugiwanie sie metodami i pojeciami wiasciwymi dla astronomii AST K2 W01
i astrofizyki
Umiejetnosci - Student potrafi:
k_UO01 Posiada umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej,
Ul baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych AST K2_U01
informacji oraz podstawowg zdolnos$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 k K01 AST K2 K01
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Makroskopowy opis propagacji promieniowania W1, U1, K1

2. Elektrodynamiczna teoria promieniowania W1, U1, K1

3. Oddzialywanie wysokoenergetycznych czastek z materia. W1, Ul, K1

4, Elementarny wstep do podstawowych efektow plazmowych W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny zaliczenie cwiczen i egzaminu

¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktfad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 40
przygotowanie do ¢wiczen 40

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 38
na zajeciach

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
180

Liczba godzin
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wspétczesna kosmologia

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wspotczesna kosmologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw ogdlnej teorii wzglednosci.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 s
w kosmologii.

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z zaawansowanym aparatem matematycznym uzywanym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

zaawansowane pojecia matematyczne wykorzystywane w kosmologii:
W1 pchniecie, odwzorowanie wsteczne, state strukturalne, grupy Liego, AST K2_W01

pochodna Liego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul rozwigzywac problemy z zakresu matematycznej kosmologii. AST K2 _U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego wyszukania potrzebnych informacji. AST K2 K01

Sylabusy
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Przestrzenna jednorodnos$¢ czasoprzestrzeni. 2. Isotropowos¢ przestrzenna

czasoprzestrzeni. 3. Izometria. 4. Dyfeomorficznos¢i rozmaitosci. 5. Gladkos¢

odwzorowania pomiedzy rozmaitosciami. 6. Pchniecie i odwzorowanie wsteczne

(push-forward i pull-back). 7. Dziatanie pchniecia na tensory o dowolnej walencji. 8.
Wyprowadzenie postaci metryki RW. 9. Postac¢ tensora energii pedu w kosmologii. 10.

Réwnania Friedmanna. 11. Na czym polega problem z definicja osobliwosci w OTW?

12. Definicja osobliwej czasoprzestrzeni. 13. Czasoprzestrzenie nierozszerzalne. 14.
Twierdzenie o osobliwosciach (i definicje poje¢ w nim wystepujacych). 15. Silny W1 UL K1
warunek energetyczny i pozostate warunki energetyczne. 16. Funkcja czasu. 17. S
Pochodna Liego. 18. Pola Killinga. 19. Zwigzek przesuniecia ku czerwieni z czynnikiem

skali w modelach RW. 20. Stala Hubbla. 21. Horyzont czastek. 22. Parametry

kosmologiczne. 23. Jak rozwigzywa¢ réwnania Friedmanna? 24. Obserwacje

supernowych i odlegtos¢ jasnosciowa. 25. Anizotropie promieniowania tta i krzywizna
Wszechswiata. 26. Model LT. 27. Relatywistyczny deficyt masy. 28. Rozwigzania:
Einstein-Straus i swiss-cheese. 29. Modele Bianchi (klasyfikacja, itp.). 30.

Wszechswiat Goedla.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Ocena z egzaminu 3 lub wiecej.
¢wiczenia zaliczenie Aktywnos¢ na ¢wiczeniach, obecnosci.

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do ¢wiczeh 100
taczny naktad pracy studenta LiCZb?Gglodzin
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1l X X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU

W KRAKOWIE Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna |

Nazwa przedmiotu
Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi budowy, kinematyki oraz dynamiki Drogi Mlecznej, oraz

odniesienie tej wiedzy do innych galaktyk.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna metody tworzenia modeli teoretycznych dotyczacych budowy i dynamiki
W1 . . . o . . AST K2 W02

Drogi Mlecznej, oraz zasady ich weryfikacji w oparciu o dane obserwacyjne -

student posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki osrodka miedzygwiazdowego
W2 . o . ; . , AST K2_Wo04

i astronomii pozagalaktycznej, pozwalajgcag na rozpoczecie pracy badawczej - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 student posiada umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz AST K2_U01

danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji

samodzielnie przeanalizowa¢ ztozone zagadnienia zwigzane z dynamikg i kinematyka
u2 uktadéw gwiazdowych poczynajac od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania | AST K2 _U07
sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultatu

umiejetnie stosowad wiedze matematyczng do formutowania, analizowania oraz
U3 rozwigzywania zadanh problemowych dotyczacych grupowych wtasnosci (rozktad, AST K2_U08
kinematyka, dynamika) gwiazd oraz oSrodka miedzygwiazdowego
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

10.
11.

12.
13.

14,

15.

formutowac pytania stuzgce poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia wtasnosci

Galaktyki

Tresci programowe

Uktady wspbétrzednych i ich zmiany, pozycje, ruchy wtasne i predkosci gwiazd.

Tresci programowe

Metody mierzenia odlegtosci w Galaktyce i Wszechswiecie.

Fundamentalne réwnanie rozktadu gwiazd.

Metody otrzymywania funkcji jasnosci gwiazd. Poczatkowe funkcje jasnosci i masy

gwiazd.

Whptyw rotacji dysku galaktycznego na ruchy wiasne i predkosci radialne gwiazd.

Elipsoida predkosci i asymetria duzych predkosci wtasnych gwiazd.

Wielkoskalowy rozktad gwiazd OB i gromad otwartych. Wielkoskalowy rozktad gromad
kulistych, gwiazd RR Lyr i cefeid. Metody wyznaczania odlegtosci do gromad

kulistych, ich rozktad i funkcja jasnosci.

Rotacja réznicowa Galaktyki, wyprowadzenie i wyznaczanie wartosci statych Oorta.

Krzywa rotacji Galaktyki.

Podsystemy galaktyczne i populacje gwiazdowe.

Fizyka osrodka miedzygwiazdowego: obserwacje, sktad, ewolucja i modele.

Fundamentalne réwnanie dynamiki gwiazd.

Czas charakterystyczny potrzebny aby system osiggnat stan stacjonarny, bliskie

przejscia gwiazd i relaksacja systemu gwiazd.

Orbity epicykliczne i elipsoida predkosci.

Rozktad masy w Galaktyce.

Powstawanie struktury spiralnej w dysku galaktycznym. Etapy wprowadzania réwnan
spiralnej fali gestosci. Modele struktury spiralnej w dysku galaktycznym i czas ich

zycia.

Globalny model dynamiczny osrodka miedzygwiazdowego. Przejscie gazu przez

zaburzenie spiralnej fali gestosci.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

AST K2_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2, U3, K1
W1, W2, U1, U2, U3, K1
W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, Ul, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1
W1, W2, Ul, U2, U3, K1
W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1
W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

wyktad z prezentacjg multimedialna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

egzamin ustny

Sylabusy

prezentacja, zaliczenie

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie egzaminu

aktywny udziat w zajeciach, zaliczenie kolokwium
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan problemowych 40
przygotowanie do egzaminu 40
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 20
stgdiqwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
zajecia

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
taczny nakifad pracy studenta LiCZbTS%OdZin
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny | prezentacja | zaliczenie

W1 X X X
W2 X X X
ul X

u2 X X X
U3 X X X
K1 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
&Y W KRAKOWIE Seminarium Il

Nazwa przedmiotu

Seminarium llI

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy ogdlnej teorii wzglednosci i jej formalizmu
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przygotowanie tematu pracy magisterskiej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 problematyke badan w dziedzinie kosmologii i astrofizyki AST_K2_WO04, AST_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

prezentowac uzyskane wyniki na tle znanych wynikéw AST K2_UO01, AST _K2_U04, AST K2 _U07,

ul w literaturze naukowej AST K2 U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l poszerzania swojej wiedzy AST_K2_KO01, AST_K2_K05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium jest miejscem, w ktérym sa referowane i dyskutowane aktualne
problemy astrofizyki, astronomii i kosmologii. Student jest zobowigzany do wyboru
tematyki, ktdra jest zwigzana albo z dziedzing w ktérej przygotowuje prace
1. magisterska albo jego osobistymi zainteresowaniami. Student jest zobowigzany W1, U1, K1
do wygtoszenia 2 referatéw. Student uczy sie tez sledzi¢ literature na arXiv (astro.ph),
i w ramach tej aktywnosci sktadac¢ krétkie komunikaty dotyczace aktualnych
osiagnie¢ naukowych komunikowanych na arXiv.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium wyniki badafi, prezentacja przedstawienie zagadnienia badanego w pracy magisterskiej i

postawienie hipotez badawczych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie pracy dyplomowej 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wyniki badan prezentacja
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wyktad specjalistyczny llI

Klasyfikacja ISCED

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow

astronomia

Jezyki wyktadowe

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wyktad specjalistyczny I

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

Okres
Semestr 3

Wymagania wstepne i dodatkowe

szczegoblna i ogdlna teoria wzglednosci

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studenta z podstawowg wiedza o strukturze Wszechswiata jako catosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 dlaczego Wszechswiat rozszerza sie, jakie jest wielkoskalowe
rozmieszczenie materii, skad wziety sie pierwiastki chemiczne
Umiejetnosci - Student potrafi:

wyliczy¢ przesuniecie ku czerwieni dalekich galaktyk, wyjasni¢
ul pochodzenie i nature elektromagnetycznego promieniowania
reliktowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do wyttumaczenia laikowi jak zbudowany jest w wielkiej skali
K1 Wszechswiat i dlaczego $wiatto dalekich galaktyk jest
poczerwienione

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

AST K2_WO01, AST K2 W02, AST K2_W03,
AST K2_W04, AST K2_W05, AST K2_W09

AST K2_U01, AST K2_U02, AST_K2_U03,
AST K2_U04, AST K2_U05, AST_K2_U06,
AST K2_U07

AST K2_KO1, AST K2_K03, AST_K2_K06
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Kosmologia starozytna i préby Newtona. 2. Niemoznos¢ zbudowania kosmologii
zgodnej z fizyka nierelatywistyczng. 3. Zasada Kosmologiczna. 4. Historia kosmologii
relatywistycznej. 5. Czasoprzestrzeh Robertsona-Walkera. 6. Problem odlegtosci

w kosmologii. 7. Prawo Lemaitre'a Hubble'a. 8. Réwnania Friedmanna, deceleracji

i ruchu kosmicznej cieczy. 9. Nieistnienie rozwigzah statycznych. 10. Pierwotna
osobliwos¢. 11. Saymptotyczna posta¢ modeli friedmanna w przysztosci. 12. W1, U1, K1
Parametry deceleracji i gestosci materii. 13. Diagram Hubble'a. 14. Odkrycie
promieniowania reliktowego. 15. Termodynamika promieniowania reliktowego i jego
ewolucja. 16. Wszechswiaty: goracy i zimny. 17. Anizotropia promieniowania
reliktowego. 18. Fizyka pierwotnej plazmy. 19. Potencjaty chemiczne i symetryczny
wszechswiat.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Rodzaje zaje¢ studenta

zaliczenie na ocene napisanie sprawdzianu z wyktadu na ocene 3,0

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 60
taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

K1

zaliczenie na ocene

X
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&l /AGIELLONSKI
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W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium IV

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium IV

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ postugiwania sie programem do przygotowywania prezentacji (np. Libre Impress). Znajomos$¢ zagadnien
réznych dziedzin astronomii, wymagana na tym etapie studiéw.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Umiejetnos¢ przedstawiania wynikéw wtasnej pracy oraz osiagnie¢ wspétczesnej astronomii. Swoboda

C1 wypowiedzi potgczona z odpowiednim doborem $rodkéw prezentacji. Prowadzenie aktywnej dyskusji
ze stuchaczami.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe seifeekty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l Zakres oraz charakterystyke wspétczesnych badan astrofizycznych AST K2_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy oraz odpowiada¢ na pytania stuchaczy. AST K2_U10
U2 jest w sta.rye prezentowac wyniki badan innych, niz jego wtasne, dziedzin AST K2 U04
astronomii. e
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Wyszuk|waln|a |nform§c1| na temat ngjnowszych lbadan, a tym samym AST K2 KO1
poszerzania swojej wiedzy w zakresie astrofizyki -
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Przedstawienie wynikdw pracy licencjackiej oraz publikacji wykorzystywanych przy jej W1 Ul
' przygotowaniu. '
2 Omdéwienie planéw pracy magisterskiej oraz publikacji, ktére sa/beda wykorzystywane W1 Ul
' W jej przygotowaniu. '
3, Przedstawienie wynikow najnowszych badan w zakresie astronomii i astrofizyki W1, U2, K1

na podstawie wybranych artykutéw ukazujacych sie w serwisie astro-ph

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Srednia ocen uzyskana podczas przedstawiania prezentacji. Aktywnos¢

seminarium zaliczenie na ocene

na zajeciach. Wymagana jest obecnos$¢ na kazdych zajeciach
(uwzgledniane wytgcznie zwolnienia lekarskie oraz odpowiednio

uzasadnione i zgtoszone wczesniej nieobecnosci).

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15

30

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Wyktad specjalistyczny |

Nazwa przedmiotu
Wyktad specjalistyczny |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
Tytul wykladu: Wysokoenergetyczna sktadowa plazmy kosmicznej niezbedna znajomosc Elektrodynamiki i Mechanizmow

promieniowania

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Rozszerzenie/poglebienie wiedzy o podstawowych procesach zachodzacych w plazmie kosmicznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 wl AST K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul ul AST_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 k1 AST K2_K01
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Lp. Tresci programowe

Omdéwienie kosmicznych pdl magnetycznych w réznych skalach Wszechswiata 1. opis
dynamiki pola magnetycznego - aproksymacja MHD 2. procesy magnetogenezy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Omdéwienie podstawowych mechanizmdéw przyspieszania natadowanych czastek
2. promieniowania kosmicznego 1. przyspieszanie stochastyczne 2-go rzedu 2. model W1, U1, K1
dyfuzyjnego przyspieszania w falach uderzeniowych

Fizyka wysokoenergetycznego promieniowania kosmicznego 1. potencjalne Zrédta
promieniowania 2. widmo energetyczne promieniowania 3. propagacja - gtéwne
3. procesy strat energetycznych dla sktadowej natadowanej i fotonowej promieniowania | W1, U1, K1
4. modyfikacja widma promieniowania w trakcie propagacji 5. propagacja
promieniowania kosmicznego w pozagalaktycznym polu magnetycznym

Zastosowanie teorii dyfuzyjnego przyspieszania do wyjasnienia galaktyczne;j
sktadowej promieniowania kosmicznego 1. pozostatosci supernowych jako fabryka
4, promieniowania 2. sktad chemiczny promieniowania 3. maksymalne energie osiggane | W1, U1, K1
przez promieniowanie 4. detekcja TeV promieniowania [] z SNR 5. problemy
w uzgodnieniu obserwacji z teorig

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢

wyktad esej

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

przygotowanie eseju

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

esej w zakresie omawianych zagadnien

Bilans punktéw ECTS
Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

esej
w1 X
Ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI
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W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium Il

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 2

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Astronomia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada pogtebiong wiedze z zakresu astronomii i astrofizyki, w tym z mechaniki nieba,

W1 kosmologii, fizyki osrodka miedzygwiazdowego i astronomii pozagalaktycznej, AST K2_W04
pozwalajgcg na rozpoczecie pracy badawczej

W2 posiada dobra orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju astronomii i astrofizyki AST _K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
posiada umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz

Ul innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji oraz podstawowa AST K2 _UO01
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

U2 potrafi OanE§C zdobytg V\_lledzeg do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz pracowac AST K2 U04
w zespotach interdyscyplinarnych - =
potrafi samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne oraz

u3 astronomiczne poczynajac od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania AST K2_U07
sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultat

U4 potrafi przygotowywad wystgpienia ustne dotyczace szczegétowych zagadnien AST K2 U10
astronomicznych lub astrofizycznych w jezyku polskim lub/i angielskim - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
ma $wiadomos$¢ nieustannej potrzeby poszerzania i uaktualniania swojej wiedzy oraz

K1 . s 3 . . . AST K2 K01
umiejetnosci z zakresu wspotczesnej astronomii i astrofizyk - =

K2 rozumie i przestrzega uczciwosci intelektualnej we wtasnym dziataniu i u 0séb drugich AST_K2_K05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
1. Postery K1 K2
2. Wystgpienia konferencyjne \lévll’lgz’ U1, U2, U3, U4,

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
W celu sprawdzenia efektéw ksztatcenia uczestnicy przygotowuja
L zaliczenie na prezentacje i poster, ktérych wykonanie i zrelacjonowanie i wygtoszenie
seminarium ! ST . :
ocene podlega ocenie. Odpowiadajace kolejnym ocenom progi procentowe dla

zaliczenia: 3.0 - 60% 3.5-67% 4.0 - 74% 4.5 - 81% 5.0 - 88%

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
taczny naktfad pracy studenta L|czba6godzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
K1 X
K2 X
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JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mechanika nieba |

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika nieba |

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Astronomia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 zagadnienie dwoéch ciat
w2 zagadnienie wyznaczania orbity
W3 zagadnienie trzech ciat

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul wyznaczac efemerydy

u2 wyznaczac orbity

Kierunkowe efekty uczenia sie

AST K2 W01, AST K2_W02, AST K2_W04
AST_K2_W01, AST K2_W02, AST K2_W04
AST K2 W01, AST K2_W02, AST K2_W04

AST K2_U07, AST_K2_U08
AST K2_U07, AST K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 prowadzenia badan z zakresu mechaniki nieba

Sylabusy

AST K2_KO03, AST K2_K04
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zagadnienie dwdch ciat: Zasady dynamiki Newtona. Prawo powszechnego cigzenia.

Uktad jednostek miar w mechanice nieba. Stata grawitacji Gaussa. Réwnania ruchu

uktadu dwéch ciat. Catki pierwsze rownan ruchu. Catki barycentrum (Srodka masy).

Réwnania ruchu wzglednego. Catka sity zywej (energii). Catki pdl (momentu pedu).

1. Predkos¢ polowa. Catki Laplace’a (Rungego-Lenza). Orbity w uktadzie dwéch ciat. W1, U1, K1

Anomalia prawdziwa. Anomalia mimosrodowa. Ruch sredni. Anomalia $rednia.

Réwnanie Keplera. Uogdlnione prawa Keplera. Orientacja orbity w przestrzeni. Linia

weztéw. Linia apsyd. Katy Eulera. Elementy orbity keplerowskiej. Katy tamane.

Wyznaczanie efemerydy keplerowskiej.

Zagadnienie wyznaczania orbity: Historia zagadnienia. Elementy posrednie.
Wyznaczanie orbity z potozenia i predkosci ciata. Wyznaczanie orbity z trzech potozen
2. ciata. Metoda Laplace’a. Metoda Gaussa. Rownanie Gaussa i jego rozwigzania. W2, U2, K1
Warunek uzytecznosci obserwacji. Aberracja czasu. Rozwiniecie sktadowych potozenia
w szeregi czasowe. Poréwnanie metody Laplace’a i metody Gaussa.

Zagadnienie trzech ciat: Réwnania ruchu uktadu trzech ciat. Funkcja perturbacyjna.
Zmienne kanoniczne Jacobiego. Przypadek planetarny i przypadek satelitarny. Catki
pierwsze rownan ruchu. Rozwigzania Lagrange’a. Kotowe, ograniczone zagadnienie

3. trzech ciat. Catka Jacobiego. Kryterium Tisseranda. Powierzchnie zerowej predkosci W3, Kl
Roche’a. Punkty libracyjne Lagrange’a. Stabilno$¢ punktéw libracyjnych. Ruch
w poblizu punktéw libracji. Ruch w poblizu mas skonczonych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie egzaminu ustnego po uprzednim zaliczeniu ¢wiczeh

uzyskanie pozytywnej oceny koncowej obliczanej jako wazona
¢wiczenia projekt, esej, zaliczenie | obecnosciami srednia ocen z aktywnosci (z waga 2), z projektu (z
waga 1) i z eseju (z waga 1)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 20
przygotowanie projektu 20
przygotowanie eseju 20

Sylabusy 65/90



przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150
Liczba godzin kontaktowych Llczbaﬁgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny | projekt | esej | zaliczenie

W1 X X X
W2 X X X
W3 X X X
ul X X
u2 X X
K1 X X X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wspdtczesne metody obserwacji w

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

astrofizyce
Nazwa przedmiotu
Wspotczesne metody obserwacji w astrofizyce
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane jest ukonczenie kurséw astronomii ogdinej i sferycznej, astrofizyki obserwacyjnej i radioastronomii I+1l,
znajomos¢ elementéw fizyki w zakresie mechaniki kwantowej i elektrodynamiki, a takze umiejetnos¢ obstugi komputera
z systemem GNU/Linux w stopniu co najmniej podstawowym (w tym obstuga polecen konsolowych).

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu "Wspétczesne metody obserwacji w astrofizyce" jest zapoznanie uczestnikéw z problematyka
prowadzenia obserwacji astronomicznych przy wykorzystaniu aktualnie uzywanego instrumentarium oraz
przedstawienie aktualnych zagadnien z zakresu astronomii i astrofizyki, na ktérych badanie pozwalaja metody
obserwacyjne.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil posiada dobra orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju astronomii i astrofizyki AST _K2_W05
W2 ma poszerzong wiedze z zakresu budowy, dziatania i zastosowania instrumentéw AST K2 W06
astronomicznych -
W3 zna wspétczesne techniki doswiadczalne i obserwacyjne oraz zasady planowania AST K2 W07

obserwacji w astronomii
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

posiada umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz danych
oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji oraz
podstawowa zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

posiada umiejetnos¢ samodzielnego planowania i wykonywania badan teoretycznych
i/lub eksperymentalnych w ramach swojej specjalnosci oraz krytycznej oceny wynikow
tych badan

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie przygotowanego
eseju lub referatu zawierajacego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie,
wyniki oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

potrafi formutowad pytania stuzace poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia
danego zagadnienia

potrafi odpowiednio zdefiniowad priorytety stuzace terminowej i rzetelnej realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

Tresci programowe

Tresci programowe

1) Wprowadzenie: dlaczego, co i jak obserwujemy; 1-01: Argumenty przeciwko
prowadzeniu obserwacji; 1-02: Argumenty za prowadzeniem obserwacji; 1-03:
Zestawienie proceséw emisji fotonéw; 1-04: Promieniowanie ciata doskonale
czarnego; 1-05: Promieniowanie hamowania; 1-06: Promieniowanie cyklo-

i synchrotronowe; 1-07: Proces Comptona i proces odwrotny; 1-08: Anihilacja par.

2) Zakresy obserwacyjne: 2-01: Promieniowanie elektromagnetyczne i okna
obserwacyjne; 2-02: Zakres gamma; 2-03: Zakres rentgenowski; 2-04: Zakres
nadfioletowy; 2-05: Zakres wizualny; 2-06: Zakres podczerwony; 2-07: Zakres
mikrofalowy; 2-08: Zakres radiowy.

3) Dane w astrofizyce: 3-01: Sens pojecia "zaobserwowac"; 3-02: Dane
jednowymiarowe - wprowadzenie; 3-03: Krzywe zmian blasku; 3-04: Widma
promieniowania; 3-05: Profil pojedynczej linii widmowej; 3-06: Rejestracja pulséw;
3-07: Dane w 1+1 wymiarze: profile pulsarowe; 3-08: Dane dwuwymiarowe -
wprowadzenie; 3-09: Mapy nieba; 3-10: Sktadanie danych dwuwymiarowych - mapy
konturowe; 3-11: Skfadanie danych dwuwymiarowych - obrazy RGB; 3-12: Dane

w formacie FITS; 3-13: Jednowymiarowe przekroje z danych dwuwymiarowych; 3-14:
Dane w 241 wymiarach: siatki profili spektralnych; 3-15: Dane tréjwymiarowe -
wprowadzenie; 3-16: Dane w liniach spektralnych; 3-17: Mapy momentdéw; 3-18:
Diagramy P-V; 3-19: Szesciany Faradayowskie; 3-20: Jednowymiarowe przekroje

z danych tréjwymiarowych: widma Faradayowskie; 3-21: Zajecia praktyczne - praca
z danymi dwuwymiarowymi przy uzyciu oprogramowania CASA.

4) Obserwacje w zakresie gamma: 4-01: Wprowadzenie: zakres energii i dlugosci fali;
4-02: Kaskada czastek; 4-03: Detektory ACT; 4-04: Detektory EAS; 4-05: Detektory
kosmiczne; 4-06: Rozciggte struktury w zakresie gamma; 4-07: Rozbtyski gamma, ich
pochodzenie i mozliwe zagrozenia dla Ziemi; 4-08: Obserwacje Stonca; 4-09: Emisja
z uktadu Epsilon Eridani; 4-10: Pulsar podwojny gamma; 4-11: Emisja gamma

z lacertyd.

Sylabusy

AST K2_U01

AST K2_U02

AST K2_U03

AST K2_KO03

AST_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
W1, W2, W3, U1, U2, U3,

K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
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5) Obserwacje w zakresie rentgenowskim: 5-01: Wprowadzenie: zakres energii
i dtugosci fali; 5-02: Problem doboru optyki; 5-03: Optyka wolterowska typu I; 5-04:
Chandra X-Ray Observatory; 5-05: X-Ray Multi Mirror Mission Newton; 5-06: Inne
misje rentgenowskie; 5-07: Obserwacje tta rentgenowskiego; 5-08: Obserwacje

5. Stoica; 5-09: Inne gwiazdy w zakresie rentgenowskim; 5-10: Rentgenowskie uktady
podwdjne; 5-11: Mikrokwazary; 5-12: Radiogalaktyki; 5-13: Galaktyki normalne; 5-14:
M81 i M82 - obiekty burzy formacji gwiazdowej; 5-15: Promieniowanie X w grupach
galaktyk; 5-16: Obserwacje Kwintetu Stephana; 5-17: Promieniowanie X
w gromadach; 5-18: Gromady "ekstremalne".

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

6) Obserwacje w zakresach nadfioletowym, widzialnym i podczerwonym: 6-01:

Wprowadzenie: wspdlne instrumentarium trzech zakreséw; 6-02: Era wielkich

refraktoréw; 6-03: Teleskopy zwierciadlane - wprowadzenie; 6-04: Uktad

newtonowski; 6-05: Uktady cassegrainowskie; 6-06: Astronomia nadfioletowa -

wprowadzenie; 6-07: GALEX; 6-08: Emisja nadfioletowa Miry; 6-09: Inne gwiazdy

w nadfiolecie; 6-10: Storice w zakresie UV; 6-11: Galaktyki Markariana; 6-12:

Absorpcja promieniowania UV w osrodku miedzygalaktycznym jako metoda badania
warunkéw fizycznych; 6-13: Astronomia widzialna - wprowadzenie; 6-14: Gran W1, W2, W3, U1, U2, U3,
Telescopio Canarias; 6-15: Poréwnanie wielkosci teleskopéw optycznych; 6-16: K1, K2
Gwiazdy w zakresie widzialnym; 6-17: Promieniowanie Stonca; 6-18: Near-Earth

Objects; 6-19: Poszukiwanie egzoplanet; 6-20: Galaktyki tta; 6-21: Galaktyki

oddziatujgce; 6-22: Astronomia podczerwona - wprowadzenie; 6-23: Problem
przepuszczalnos$ci atmosfery; 6-24: James Webb Space Telescope; 6-25: Uktad

anastygmatu tréjlustrzanego; 6-26: Cele badawcze JWST; 6-27: Gwiazdy

w podczerwieni; 6-28: Najodleglejsze galaktyki; 6-29: Obiekty Lyman-alfa; 6-30: Pyt

i ekstynkcja.

7) Obserwacje w zakresach mikrofalowym i radiowym: 7-01: Wprowadzenie: wspdlne
instrumentarium dwdch zakreséw; 7-02: Pojecie przerwy terahercowej; 7-03: Budowa
radioteleskopu; 7-04: Problematyka obserwacji wysokoczestotliwosciowych; 7-05:
Problematyka obserwacji niskoczestotliwosciowych; 7-06: Interferometria; 7-07:
Wprowadzenie do obserwacji mikrofalowych: zakres energii i dtugosci fali; 7-08:

Teleskop w Nobeyamie; 7-09: Atacama Large Millimetre Array; 7-10: Kosmiczne W1, W2, W3, U1, U2, U3,
promieniowanie tta; 7-11: Gaz molekularny w galaktykach; 7-12: Dyski K1, K2
protoplanetarne; 7-13: Wprowadzenie do obserwacji radioastronomicznych: zakres

energii i dtugosci fali; 7-14: Radioteleskop w Effelsbergu; 7-15: LOFAR; 7-16:

Klasyfikacja badan radioastronomicznych; 7-17: Linia wodoru neutralnego; 7-18:

Badania pulsaréw; 7-19: Nietermiczna emisja radiowa; 7-20: Postaci pola

magnetycznego; 7-21: Miara rotacji i tomografia Faradayowska.

8) Wielozakresowe badania Wszechs$wiata - wprowadzenie: 8-01: Wprowadzenie:

badania na wielu czestosciach; 8-02: Podziat proceséw wielozakresowych; 8-02: W1, W2, W3, U1, U2, U3,
Promieniowanie ciata doskonale czarnego jako proces wielozakresowy; 8-03: K1, K2

Promieniowanie synchrotronowe jako proces wielozakresowy.

9) Proces formacji gwiazdowej; 9-01: Wprowadzenie: formacja gwiazd jako proces
wielozakresowy; 9-02: Bezposrednie zliczanie gwiazd; 9-03: Funkcja masy
poczatkowej; 9-04: Podziat estymatoréw formacji gwiazdowej; 9-05: Estymator

9. bezposredni nadfioletowy; 9-06: Estymatory posrednie pytowe; 9-07: Estymatory
oparte na jonizacji gazu; 9-08: Estymatory mieszane; 9-09: Estymator radiowy
synchrotronowy; 9-10: Estymator rentgenowski; 9-11: Dlaczego studiujemy formacje
gwiazdowe?

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

10) Badanie kosmicznego pola magnetycznego 10-01: Metody badania pola
magnetycznego; 10-02: Polaryzacja w zakresach Vis i IR; 10-03: Badania polaryzacji
optycznej; 10-04: Efekt Zeemana; 10-05: Badania efektu Zeemana; 10-06:
Promieniowanie synchrotronowe jako proces wielozakresowy; 10-07: Nietermiczna

10. emisja radiowa w kontinuum; 10-08: Zasada ekwipartycji energii i natezenie pola;
10-09: Polaryzacja promieniowania synchrotronowego; 10-10: Pola turbulentne,
uporzgdkowane i regularne; 10-11: Efekt Faradaya; 10-12: Podstawy tomografii
Faradayowskiej; 10-13: Algorytm RM-Clean; 10-14: Dlaczego badamy pola
magnetyczne?

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
W celu sprawdzenia efektéw ksztatcenia przeprowadzony egzamin,
obejmujacy zagadnienia przedstawione w sekcji "Opis". Za pozytywnie
wyktad egzamin ustny zdany egzamin uczestnik otrzymuje ocene zgodna ze skalg podana w
regulaminie UJ. Odpowiadajace kolejnym ocenom progi procentowe dla
egzaminu: 3.0 - 60% 3.5-67% 4.0 - 74% 4.5 - 81% 5.0 - 88%

zaliczenie na Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczenh jest wymagane do przystgpienia do

¢wiczenia . ; S .. . ,
ocene egzaminu. Forma zaliczenia ¢wiczen jest w gestii prowadzacego ¢wiczenia.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X X
K2 X X

Sylabusy 71/90



% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wyktad monograficzny (Gravitational lensing)

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Wyktad monograficzny (Gravitational lensing)

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow

drugiego stopnia

studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wyktad monograficzny (Gravitational

lensing)

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy ogdélnej teorii wzglednosci i kosmologii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Celem kursu jest oméwienie zagadnienia soczewkowania grawitacyjnego, jego podstaw teoretycznych oraz
wspoétczesnych wynikéw obserwacyjnych dotyczacych tej tematyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

student zna podstawy teoretyczne zjawiska soczewkowania grawitacyjnego,

W1

w tej dziedzinie.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul w jezyku angielskim.

techniki obserwacyjne wykorzystujgce to zjawisko do wyznaczania masy obiektéw
astrofizycznych w réznych sytuacjach oraz najwazniejsze rezultaty obserwacyjne

sformutowad obszerng wypowiedzZ dotyczaca soczewkowania grawitacyjnego

AST_K2_W02, AST_K2_W04

AST K2 U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy w temacie

K1 . . . AST K2 K03
soczewkowania grawitacyjnego. -
K2 student jest gotowy do opowiadania o soczewkowaniu grawitacyjnym. AST _K2_K06
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Propagacja swiatta w ogdlnej teorii wzglednosci. W1, U1, K1, K2
2. Ugiecie Swiatta w czasoprzestrzeni Schwarzschilda. W1, U1, K1, K2
3. Historia soczewkowania grawitacyjnego. W1, U1, K1, K2
4, Mikrosoczewkowanie grawitacyjne. W1, U1, K1, K2
5. Stabe soczewkowanie grawitacyjne. W1, U1, K1, K2
6. Silne soczewkowanie grawitacyjne. W1, U1, K1, K2
7. Propagacja swiatta w modelach kosmologicznych. W1, U1, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest poprawna i ptynna wypowiedZ ustna na zadany

wyktad egzamin ustny temat

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny

W1 X
ul X
K1l X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Seminarium |

Nazwa przedmiotu

Seminarium |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia ogdlnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zagadnien réznych dziedzin astronomii, wymagana na tym etapie studiéw.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy o sposobach przygotowania i przedstawiania wynikéw badan naukowych z zakresu
c1 wspétczesnej astronomii. Zapoznanie studentéw ze sposobem dyskusji w ramach tzw. matych grup.
Przygotowanie studentéw do prowadzenia dyskusji naukowych na tematy naukowe lub zwigzane z praca

naukowca i do aktywnego w nich uczestnictwa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna problematyke badan w wybranych zagadnieniach wspétczesnej
astrofizyki, w szczegdlnosci w zakresie radioastronomii

W1l
W2 Posiada orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju astronomii
Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi zaprezentowac artykut naukowy i przedstawi¢ go pod dyskusje

ul oraz odpowiada¢ na zadawane pytania.

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

AST K2 W04

AST K2_W05

AST_K2_U01, AST_K2_U04,
AST_K2_U07, AST_K2_U10
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Umie przygotowac krétki artykut popularnonaukowy na temat wybranego przez
u2 siebie doniesienia naukowego z uznanych serwiséw naukowych (NASA, ESA, AST K2 UO01, AST K2_U07
ESO itp.) i przedstawi¢ go pod dyskusje w ramach pracy w tzw. matej grupie.

Umie przygotowac i przeprowadzi¢ dyskusje nad wybranymi zagadnieniami

u3 . , . AST K2_U04
naukowymi lub zwigzanymi z praca naukowca
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student jest gotdéw do poszerzania swojej wiedzy oraz rozumie koniecznos¢ AST_K2_KO01, AST_K2_ K05,
popularyzacji wiedzy naukowej AST_K2_K06
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Student prezentuje artykut naukowy dotyczacy aktualnych badan astrofizycznych,
1. . ; W1, U1, K1
odpowiada na pytania stuchaczy.
Przedstawienie wtasnego artykutu popularnonaukowego i uczestnictwo w dyskusji nad
2. . . W2, U2, K1
nim w ramach tzw. matej grupy
3 Student przygotowuje i przeprowadza dyskusje na wybrany temat naukowy lub W2, U3, K1

zwigzany z pracg naukowca. Pozostali studenci biorg aktywny udziat w dyskus;ji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Ocena: Srednia z wystgpien studentdéw, artykutu popularnonaukowego
seminarium esej, prezentacja | oraz aktywnosci podczas przeprowadzanych dyskusji naukowych. 2.
Ocena dst: ponad 60% zrealizowanych zadan.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie eseju
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15

10

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

esej prezentacja

w1 X

w2 X

ul X

u2 X

u3 X

K1 X X
Sylabusy 77190



Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna
I

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 7

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagania wstepne: znajomos$¢ analizy matematycznej, podstaw fizyki, w tym ogdélnej wzglednosci, w zakresie
przewidzianym przez program studidéw | stopnia. Obecnos¢ na zajeciach jest zalecana, ale nieobowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z gtéwnymi pojeciami z zakresu astronomii pozagalaktycznej, zaréwno
od strony obserwacyjnej, jak i teoretycznej. Tematy obejmuja: sposoby klasyfikacji galaktyk; badania wtasnosci
galaktyk (wraz z ich sktadowga gwiazdowa) - jasnosci, profili jasnosci, masy gwiazdowej i catkowitej; klasyfikacje
gromad galaktyk, badania ich wtasnosci; zagadnienia z dziedziny ewolucji galaktyk i gromad; metody badania
wiasnosci i ewolucji struktury wielkoskalowej Wszech$wiata, zaréwno od strony obserwacyjnej, jak i interpretacji
w Swietle najpowszechniejszych obecnie modeli teoretycznych.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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absolwent: 1. zna i rozumie podstawy klasyfikacji i metod pomiaréw
podstawowych wtasnosci galaktyk. 2. zna i rozumie podstawy klasyfikacji i metod
pomiaréw podstawowych wiasnosci gromad galaktyk. 3. zna i rozumie pojecia

W1 zwigzane z podstawowymi modelami kosmologicznymi. 4. zna i rozumie metody
opisu wielkoskalowej struktury Wszechswiata i jej ewolucji. 5. zna i rozumie
podstawowe pojecia, zwigzane z mikrofalowym promieniowaniem tfa i potrafi je
odnies$¢ do problemu ewolucji wielkoskalowej struktury Wszechswiata.

Umiejetnosci - Student potrafi:

absolwent potrafi zastosowaé w praktyce podstawowe metody pomiaru wtasnosci
galaktyk, gromad galaktyk, przeprowadzi¢ podstawowe testy kosmologiczne.
Potrafi odrézni¢ akty obserwacyjne od ich interpretacji teoretycznej i krytycznie
analizowac literature przedmiotu.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozpoczecia samodzielnej pracy badawczej w zakresie astronomii
K1 pozagalaktycznej i kosmologii obserwacyjnej, rozumie konieczno$¢ pracy
w zespole w przypadku wielkich projektéw obserwacyjnych.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawy klasyfikacji i metod pomiaréw podstawowych wtasnosci galaktyk.
Podstawy klasyfikacji i metod pomiaréw podstawowych wtasnosci gromad galaktyk
Podstawy kosmologii i obserwacyjne implikacje modeli kosmologicznych.

Wielkoskalowa struktura Wszechswiata - opis, ewolucja, interpretacja teoretyczna.

k|l w N

Mikrofalowe promieniowanie tta.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

AST_K2_WO01, AST K2_WO02,
AST _K2_WO04, AST_K2_W05

AST_K2_U01, AST_K2_U07,
AST K2_U08

AST K2 K01, AST K2_K02,
AST K2 K03, AST K2_K04,
AST_K2_K05, AST_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan,

konsultacje

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia egzaminu ustnego jest udzielenie wyczerpujacej
wyktfad egzamin ustny odpowiedzi na pytania z zakresu tematycznego wyktadu w sposéb
wykazujacy, ze osiggniete zostaty oczekiwane efekty ksztatcenia.

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie na podstawie oceny raportéw

¢wiczenia zaliczenie

do egzaminu ustnego.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

Sylabusy

dokumentujgcych wykonywanie zadan podawanych i dyskutowanych na
zajeciach. Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym do przystapienia

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

wykonanie ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

50

30

30

30

Liczba godzin
210

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Fizyka osrodka miedzygwiazdowego

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astronomia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fizyka osrodka miedzygwiazdowego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

4
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki i astronomii ogdlnej oraz aparatu matematycznego przewidywanego tokiem studiéw | stopnia
w zakresie nauk Scistych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przypomnienie/uporzadkowanie podstawowych pojec i zagadnien z astrofizyki ogélnej oraz
fizyki atomowej i czasteczkowej, a nastepnie ich uszczegdtowienie przy uwzglednieniu ekstremalnych warunkéw
fizyko-chemicznych panujacych w osrodku miedzygwiazdowym. Stuchacze powinni poznaé szczegdty metod

Cl badawczych oraz charakterystycznych parametrow fizycznych sktadowej dyfuzyjnej w Galaktyce i innych
galaktykach. Studenci powinni naby¢ zdolnos¢ interpretowania wynikéw eksperymentdéw pomiarowych w réznych
zakresach widma EM oraz umiejetnos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy w praktyce poprzez rozwigzywanie nowych
i Ztozonych problemow.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi zagadnienia z zqkresq ﬁzyk| qsrodka miedzygwiazdowego co pozwala na rozpoczecie AST K2 W04
pracy badawczej w tej dziedzinie. =

W2 wspo’rc{zesne tthn|k| d95W|adcza|ne i obserwacyjne oraz zasady planowania obserwac;ji AST K2 W07
dot. osrodka miedzygwiazdowego. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
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korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu
Ul pozyskania niezbednych informacji oraz potrafi oceni¢ rzetelno$¢ pozyskanych AST K2 U0l
informacji.

samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne zachodzace
u2 w osrodku miedzygwiazdowym poczynajac od precyzyjnego sformutowania problemu, | AST K2 U07
wskazania sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultatu.

umiejetnie stosowa¢ wiedze matematyczng do formutowania, analizowania oraz

U3 rozwigzywania zadan problemowych z fizyki osrodka miedzygwiazdowego. AST_K2_U08
przygotowywac wystgpienia ustne dotyczace szczegdtowych zagadnien fizyki osrodka
u4 ; ; . ; s AST K2 _U10
miedzygwiazdowego w jezyku polskim lub angielskim. - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 formutowania p.ytaln stuzacych poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia AST K2 KO3
danego zagadnienia. - =
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Kurs Fizyki Osrodka Miedzygwiazdowego obejmuje jeden semestr wyktadow i ¢wiczen.
Zawiera szczeg6towa dyskusje proceséw fizycznych zachodzacych w tym osrodku,
opis jego struktury oraz jej dynamicznych przemian. Tematyka zaje¢ podzielona jest
na kilkanascie spdjnych blokéw zagadnien dotyczacych fizyki osrodka
miedzygwiazdowego obejmujgcych fazy: jego odkrywania, poznania mechanizmoéw
podstawowych proceséw fizycznych w nim zachodzacych oraz wzajemnych relacji
poszczegdlnych jego frakcji z uwzglednieniem ich dynamicznych przemian. Omawiane
i interpretowane sg najnowsze wyniki badan w zakresie fal EM, promieniowania
kosmicznego i ,egzotycznych form materii”. Zakres tematéw: 1. Rozwéj pogladdéw
dot. ksztattu, budowy i rozmiaréw Galaktyki. 2. Metody (historyczne), ktére
doprowadzity do odkrycia ISM w Galaktyce. 3. Przestanki obserwacyjne Swiadczace
o istnieniu ISM (etapy odkrywania). 4. Linia neutralnego wodoru 21 cm. 5. Globalna
charakterystyka ISM w Galaktyce (masa, Srednie gestosci, sktad chemiczny, itp.). 6.
Ekstynkcja miedzygwiazdowa. 7.Sposoby wykrywania materii miedzygwiazdowej. 8.
Absorpcja i rozpraszanie $wiatta gwiazd. 9. Szerokosci linii(szeroko$¢ naturalna,
poszerzenie Dopplerowskie) 10. Sposoby wykrywania materii miedzygwiazdowej -
daleki UV i promieniowanie X. 11. Optyczne linie emisyjne HIl. 12. Optyczne linie
emisyjne przejscia rotacyjne molekut CO, OH, H2CO. 13. RM i DM w ISM Galaktyki. 14.
Promieniowanie generowane przez pyt. 15. Pochodzenie pytu. 16. Obserwacje pytu
w IR. 17.Wptyw zjawisk gwattownych na ISM - rejony HIl. 18. Wptyw zjawisk
gwattownych na ISM - otoczki supernowych. 19. Zjawiska grawitacyjne w ISM. 20. ISM
1. w galaktykach dyskowych - globalne charakterystyki. 21. ISM w galaktykach
dyskowych - obserwacje w H_alpha i HI. 22. ISM w galaktykach dyskowych -
obserwacje radio continuum (RC) i C. 23. ISM w galaktykach dyskowych - korelacje
RC-IR, RC-I_CO. 24. ISM w galaktykach dyskowych - radialne profile gestosci. 25. ISM
w galaktykach dyskowych - azymutalne rozktady gestosci. 26. ISM w galaktykach
dyskowych - asymetrie rozktadu gazu. 27. ISM w galaktykach dyskowych - pola
predkosci dyskéw (diagram-pajgka, krzywe rotacji). 28. ISM w galaktykach
eliptycznych - korelacje opt.-B, X, RC. 29. Gaz miedzygalaktyczny. 30. Emisja
z o$rodka miedzygalaktycznego w gromadach galaktyk. 31. ISM w Galaktyce -
interpretacja wykreséw (I, v) dla HI i CO. 32. ISM w Galaktyce - dysk centralny
i centrum Galaktyki. 33. ISM w Galaktyce - dysk Srodkowy i zewnetrzny. 34. ISM
w Galaktyce - emisja dyfuzyjna: IR, H_alpha, RC, gamma, X. 35. ISM w Galaktyce -
pole magnetyczne w Galaktyce. 36. Promieniowanie kosmiczne (PK) - obserwacje,
sktad, widmo (ogdlnie). 37. Promieniowanie kosmiczne - szczegétowa charakterystyka
widma. 38. Promieniowanie kosmiczne - poréwnanie sktadu ilosciowego pierwiastkow
w PK ze sktadem pierwiastkéw w US , ISM. 39. Promieniowanie kosmiczne - Zrédta PK,
izotropia. 40. Promieniowanie kosmiczne - PK typu UHERC, efekt GZK. 41. Ciemna
Materia (DM) - zjawiska $wiadczace o istnieniu DM, proponowany sktad DM, 42,
Ciemna Materia - predkosci rotacji galaktyk. 43. Ciemna Materia - obiekty typu
MACHO - sposoby wykrywania. 44. Ciemna Materia - masy dynamiczne gromad
galaktyk. 45. Ciemna Materia - najnowsze badania (przyktady: gromada 1E0657-56;
struktura ,warp” Galaktyki; VIRGOHI21, préba detekcji aksjondw).

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1l

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym przystapienia do
wyktad egzamin ustny egzaminu ustnego. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie
pozytywnej oceny z ¢wiczeh oraz egzaminu ustnego.

zaliczenie na ocene, Obecnos$¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa. Szczegétowe ustalenia co do

¢wiczenia . . : . ) g ; L
prezentacja warunkow zaliczenia bedg miaty miejsce na pierwszych zajeciach.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 40
przygotowanie do egzaminu 15
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny naktfad pracy studenta LiCZbil%OdZin

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny | zaliczenie na ocene | prezentacja

wil X X

w2 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X

u4 X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Laboratorium dyfuzyjnej plazmy

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

kosmicznej
Nazwa przedmiotu
Laboratorium dyfuzyjnej plazmy kosmicznej
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, ¢wiczenia: 45 4
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw fizyki i astronomii ogdinej oraz aparatu matematycznego przewidywanego tokiem studiéw Il stopnia
w zakresie nauk Scistych. Umiejetnos$¢ opracowania uzyskanych wynikéw w formie raportow.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest poznanie praktycznych podstaw obserwacji radioastronomicznych oraz rentgenowskich. Obok
fizycznych zjawisk prowadzacych do emisji w/w zakresach widma elektromagnetycznego, przedstawiony zostanie

Cl spos6b prowadzenia obserwacji, zbierania danych oraz ich opracowanie, z uwzglednieniem analizy pél
magnetycznych, dzieki obserwacjom promieniowania spolaryzowanego. Przyblizony jest sposéb analizy oraz
wyciggania wnioskéw na podstawie uzyskanych wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil student jest zaznajomiony z danymi radiowymi oraz rentgenowskimi. AST_K2_WO06, AST K2_W07
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi skalibrowa¢ dane oraz wykona¢ mape promieniowania zaréwno radiowego,
Ul jak i rentgenowskiego, a takze przeprowadzi¢ prosta analize widmowg AST K2_U02
promieniowania (mapy indeksu spektralnego, modele widm rentgenowskich).
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potrafi okresli¢ uktad pdl magnetycznych na podstawie map promieniowania

u2 . .. AST K2 _U07
spolaryzowanego oraz map miary rotacji Faradaya. - =
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Specyfika obserwacji radiowych i rentgenowskich oraz wykorzystywane instrumenty Wi
' oraz oprogramowanie.
2 Analiza obserwacji dyfuzyjnej plazmy kosmicznej w zakresie radiowym oraz UL U2

rentgenowskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad zaliczenie
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Uczestnictwo w zajeciach na poziomie min. 50% (nieistotny bedzie powdd
nieobecnosci).

Zaliczenie na podstawie oceny pracy zaliczeniowej podsumowujgcej
catos¢ pracy na zajeciach. Uczestnictwo w zajeciach na poziomie min.
50% (nieistotny bedzie powdd nieobecnosci).

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

analiza i przygotowanie danych

przygotowanie raportu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
45
45

15

Liczba godzin
120

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X
u2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Pracownia magisterska |

Nazwa przedmiotu
Pracownia magisterska |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astronomia og6lnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

pracownia: 210 7

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Uzgodnienie z promotorem tematyki i zakresu pracy dyplomowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia z zakresu astronomii i astrofizyki, w tym z mechaniki nieba, kosmologii,
W1 fizyki oSrodka miedzygwiazdowego i astronomii pozagalaktycznej, w stopniu AST K2_W04
pozwalajacym na rozpoczecie pracy badawczej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu
ul pozyskania niezbednych informacji oraz potrafi oceni¢ rzetelnos$¢ pozyskanych AST K2 _U01
informacji.

samodzielnie planowac i wykonyw¢ badania teoretycznych i/lub eksperymentalne

U2 w ramach swojej specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych badan.

AST K2_U02

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie przygotowanego eseju lub
U3 referatu zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz | AST_K2_U03
ich znaczenie na tle innych podobnych badan.

samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne
u4 poczynajgc od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania sposobu rozwigzania AST K2 _U07
i uzyskania ostatecznego rezultatu.

przygotowywad opracowania oraz prace pisemne dotyczace szczegétowych zagadnien

U3 astronomicznych lub fizycznych, w jezyku polskim lub/i angielskim.

AST K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1 odpowiedniego zdefiniowania priorytetéw stuzgcych terminowe;j i rzetelnej realizacji

okreslonego przez siebie lub innych zadania. AST_K2_K04

K2 przestrzegania zasad uczciwosci intelektualnej we wtasnym dziataniu i oceny

postepowania w dziatalnosci naukowej oséb drugich. AST_K2_KO3

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Student realizuje pod opiekg promotora badania naukowe zgodnie z wybrang
tematyka pracy dyplomowej. W ramach zaje¢ student powinien przeprowadzi¢

1. odpowiednie prace badawcze, opracowac i przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, odnies¢
uzyskane rezultaty do podobnych badan prezentowanych w literaturze naukowej oraz
przedstawi¢ odpowiednie wnioski swojej pracy.

W1, Ul, U2, U3, U4, U5,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny wystawionej przez promotora. Ocene
pracownia zaliczenie wystawia sie na podstawie przedstawionych przez studenta postepéw w
przygotowaniu pracy dyplomowe;j.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 210

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 210

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 210

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
K1 X
K2 X
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