Zatacznik nr 92 do uchwaty nr 50/V1/2019
Senatu UJ z dnia 26 czerwca 2019 r.

=

PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Program studiow

Wydziat: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Kierunek: astrofizyka i kosmologia

Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia

Forma ksztatcenia: studia stacjonarne

Rok akademicki: 2019/20

1/100



Spis tresci

Charakterystyka kierunku
Nauka, badania, infrastruktura
Program

Efekty uczenia sie

Plany studiow

Sylabusy

O N o U w

2/100



Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: astrofizyka i kosmologia

Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Nauki fizyczne 70,0%
Astronomia 15,0%
Informatyka techniczna i telekomunikacja 12,0%
Nauki o bezpieczenstwie 2,0%
Jezykoznawstwo 0,5%
Filozofia 0,5%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

UJ proponuje dwa pokrewne kierunki Il stopnia: fizyke teoretyczng oraz astronomie. Kierunek astrofizyka i kosmologia ma na
celu umozliwienie kontynuowania swoich zainteresowan ogélnie rozumianym Kosmosem przez studentdw ktdrzy nie moga
zdecydowac sie pomiedzy wyborem fizyki teoretycznej i astronomii. Astrofizyka i kosmologia wypetnia luke, w ktéra trafiaja
mtodzi ludzie, z jednej strony zafascynowani astronomia, ale z drugiej strony oczekujgcy wiedzy i zrozumienia bardziej
fundamentalnego, blizszego fundamentom fizyki teoretycznej: ogdinej teorii wzglednosci, modelu standardowego czastek
elementarnych, kwantowej teorii pola, fizyki statystycznej czy fizyki materii skondensowane;j.

Koncepcja ksztatcenia

Koncepcja ksztatcenia jest ukierunkowanie studiéw w zakresie fizyki teoretycznej na zastosowania w astrofizyce, astronomii i
technologiach z pogranicza sektora kosmicznego. Wiodgcymi stajg sie przedmioty tradycyjnie znajdujgce sie na uboczu
gtéwnego nurtu fizyki teoretycznej: hydrodynamika, kosmologia, budowa gwiazd (w tym neutronowych), mechanika
orbitalna ciat sztywnych czy ,,stosowana’” OTW. Utrzymaniu kontaktu z szybko postepujacym rozwojem astrofizyki i
biezacymi odkryciami astronomicznymi stuzy cotygodniowe Seminarium astrofizyczne, przechodzace na Il roku w
Seminarium magisterskie. Integruje ono naukowcéw, studentéw i pasjonatéw astrofizyki. Jednym z gtéwnych celéw
seminarium jest przedstawienia oferty tematéw prac dyplomowych. Aby umozliwi¢ wejscie w tematyke astrofizyczng
studentom bez formalnego przygotowania w zakresie fizyki czy astronomii, np: studentom | stopnia kierunkéw technicznych,
informatycznych czy biologiczno-chemicznych, na liscie przedmiotéw do wyboru umieszczono kluczowe przedmioty z
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trzeciego roku studidéw | stopnia fizyki i astronomii. Rozmowa kwalifikacyjna, a takze konsultacje tuz przed rozpoczeciem 1
semestru pozwalaja na wykrycie, a nastepnie uzupetnienie brakdw, dotyczacych zwykle podstaw fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej. Niedomagania w tym zakresie czesto sa skompensowane réwnolegta wiedza, umiejetnosciami i
kompetencjami w zakresie technologii IT, sztucznej inteligencji, robotyki, biotechnologii i innych dyscyplin, co pozwala im na
realizacje interdyscyplinarnych prac magisterskich czy dotaczenia do zespotdw jako programisci, konsultanci z zakresie
wspétczesnych technologii czy osoby wnoszgce nowe idee i niestandardowe spojrzenie na rozwigzywane problemy.

Cele ksztatcenia

Absolwent powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci niezbedne do podejmowania decyzji dotyczacych doboru opisu
teoretycznego ztozonego systemu astrofizycznego

Potrafi podejmowacd decyzje w trakcie prowadzonych badanh naukowych.

Powinien posiadac praktyczna znajomos¢ obliczeniowych jezykéw programowania, doswiadczenie z jezykami skryptowym,
jezykami przeznaczonymi do symbolicznych obliczeh matematycznych a takze znajomos¢ odpowiednich narzedzi
programistycznych.

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z réznych Zrédet w jezyku angielskim, wiasciwie je interpretowac i wyciggaé wnioski w zakresie
zastosowanh fizyki teoretycznej w réznych dziedzinach astronomii i astrofizyki oraz porozumiewa sie w Srodowisku
naukowym.

Potrafi rozwigzywac ztozone problemy astrofizyczne, dobiera¢ dla nich modele matematyczne a takze stosowac odpowiednie
dla problemu narzedzia informatyczne.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Obecnie istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na osoby posiadajgce przygotowanie w zakresie tzw. ,,sektora kosmicznego''.
Dla przyktadu, komercyjne firmy wystrzeliwujace sprzet satelitarny czy monitorujace ruch ,,smieci kosmicznych' na orbicie
potrzebuja ,,na dzi$"' fachowcéw od zaawansowanej mechaniki nieba na poziomie XXI wieku, t.j. ruchu bryt sztywnych i ich
interakcji spin-orbita. Podobne przyktady mozna mnozy¢. Zapewnienie odpowiedniej liczby takich os6b jest istotnym
czynnikiem rozwoju gospodarczego zar6wno w regionie jak i w catym kraju.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku astrofizyka i kosmologia efekty uczenia sie pozwalaja na wyksztatcenie oséb posiadajacych
pogtebiong wiedze o wielu réznych zagadnieniach zwigzanych z kosmosem oraz potrafigcych te wiedze stosowaé w praktyce.
W szczegdlnosci absolwenci bedg przygotowani do pracy w sektorze kosmicznym, R&D oraz naukowym.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

W Instytucie Fizyki i Obserwatorium Astronomicznym U) prowadzone sg badania dotyczgce szeroko rozumianej astrofizyki w
szczegdblnosci: kosmologia, OTW, czarne dziury (w tym rotujgce i z torusami), fizyka teoretyczna i jadrowa, obserwacje
elektromagnetyczne, neutrinowe, fal grawitacyjnych i promieni kosmicznych, gwiazdy neutronowe, ewolucja pre-
supernowych i supernowych.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania naukowe prowadzone na WFAIS sa zbiezne z obszarami ksztatcenia na kierunku, zas uzyskane wyniki tych badan na
biezgco wprowadzane s3 jako nowe tresci programowe, poszerzajgc i aktualizujac oferte ksztatcenia. W szczegdlnosci
prowadzone badania wykorzystywane sg w ramach seminariéw. Ponadto prace magisterskie sg czesto powigzane z
prowadzonymi badaniami. Takze uzyskane wyniki naukowe, zaréwno publikacje jak i np. powstate w ramach prac aplikacje
s wykorzystywane w procesie dydaktycznym. Aparatura zakupiona do projektéw naukowych, po ich zakonczeniu, wzbogaca
infrastrukture dydaktyczng Wydziatu.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat posiada nieograniczona licencje (studenci i pracownicy) na program Mathematica, a takze Maple, Matlab i inne,
pozwalajace na obliczenia numeryczne, symboliczne, wizualizacje i analize danch. Dysponujemy dedykowanymi
pomieszczeniami superkomputerowymi, wyposazonymi w zaawansowane uktady chtodzgce. Umieszczone sa w nich
superkomuter Deszno (SMP, 6x96 core + 2x64 core, Intel XEON, 256 GB RAM, Infiniband) oraz klaster kilkudziesieciu
komputeréw PC (Shiva). Wydziat posiada liczne sale seminaryjne, wyktadowe, pokoje pracy cichej ( wyposazone w wysokiej
stacje robocze PC/Mac), rzutniki oraz sprzet wideokonferencyjny. Posrednio, dzieki wspétpracy formalnej i nieformalnej,
studenci maja mozliwos¢ zapoznania sie z pracg na réznego typu aparaturze fizycznej, astronomicznej czy informatycznej,
ktérej prototypy czy pomniejszone wersje czesto znajduja sie na miejscu. WytworzyliSmy spory zbiér specjalistycznego
oprogramowania astrofizycznego, stopniem zaawansowania i ztozono$ci oraz mozliwosciami réwnowaznego aparaturze
naukowej. Jest to miedzy innymi program obliczajacy strukture ogdlnorelatywistycznych, namagnetyzowanych toruséw
wokét rotujacych czarnych dziur oraz biblioteki powalajace na obliczenie energetycznego widma neutrin dowolnych obiektéw
astrofizycznych.
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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 zaawansowanymi zagadnieniami astrofizycznymi, szeroki
wybor przedmiotéw fakultatywnych pozwala na indywidualny dobdr przedmiotéw. Studenci majg takze mozliwos¢
korzystania z przedmiotéw oferowanych na kierunku Fizyka Teoretyczna, Astronomia i Informatyka Stosowana.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow 120

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia 100
ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 5
ktéra student_ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 37
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1214

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

nie jest wymagana
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

AIK_K2_W01

AIK_K2_W02

AIK_K2_WO03

AIK_K2_W04

AIK_K2_WO05

AIK_K2_W06

AIK_K2_W07

AIK_K2_W08

AIK_K2_W09

Umiejetnosci

Kod

AIK_K2_U01

AIK_K2_U02

AIK_K2_U03

AIK_K2_U04

AIK_K2_U05

AIK_K2_U06

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie dysponuje rozszerzong wiedza na temat opisu Wszechswiata

Efekty uczenia sie

w standardowym modelu kosmologicznym

Absolwent zna i rozumie zna procesy produkgji i transportu energii w gwiazdach;
posiada rozszerzong wiedze na temat struktury i ewolucji gwiazd oraz nukleosyntezy

Absolwent zna i rozumie zna metody programowania, w tym réwnolegtego;

rozwigzuje typowe problemy numeryczne

Absolwent zna i rozumie zna metody opisu i rozwigzania zagadnienia N-ciat w
zastosowaniu do obiektéw astrofizycznych i struktur kosmologicznych

Absolwent zna i rozumie posiada rozszerzong wiedze dotyczacg najnowszych

osiggniec astrofizyki i kosmologii

Absolwent zna i rozumie potrafi sformutowad podstawowe fakty teoretyczne i
obserwacyjne dotyczgce czarnych dziur i fal grawitacyjnych, oraz ich roli w ogdinej

teorii wzglednosci i astrofizyce

Absolwent zna i rozumie zna w stopniu poszerzonym najwazniejsze systemy algebry

symbolicznej

Absolwent zna i rozumie zna inne niz promieniowanie elektromagnetyczne zZrédta
informacji o obiektach astrofizycznych (w tym: neutrina, promieniowanie kosmiczne,
fale grawitacyjne), a takze metody ich detekcji, oraz procesy fizyczne z tym

Powigzane

Absolwent zna i rozumie jest zorientowany w historycznym rozwoju astrofizyki i

kosmologii

Nazwa

Absolwent potrafi wykonuje typowe i zaawansowane rachunki zwigzane z astrofizyka

i kosmologig

Absolwent potrafi postuguje sie réznorodnymi technikami matematycznymi w celu
opisania struktury czasoprzestrzeni, w szczegdlnosci zjawisk zachodzacych w

otoczeniu czarnych dziur Schwarzschilda i Kerra

Absolwent potrafi potrafi zaimplementowa¢ poznane algorytmy, w tym skompilowag,
uruchomi¢ i debugowac programy napisane we wtasciwych jezykach programowania;
postuguje sie maszynami wieloprocesorowymi; wie jak Korzystac z systeméw

kolejkowych; uzywa niezbednego oprogramowania

Absolwent potrafi rozwigzuje ztozone problemy matematyczno-fizyczne za pomoca
komputera; wizualizuje zbiory danych oraz wyniki obliczen; analizuje dane; tworzy

prezentacje

Absolwent potrafi klasyfikuje gwiazdy i ich uktady; stosuje proste modele struktury i

ewolucji Gwiazd

Absolwent potrafi potrafi zastosowa¢ prawo powszechnego cigzenia, w tym
zagadnienie N-ciat, do rozwigzania zaawansowanych probleméw natury astrofizycznej

i kosmologiczne;j

PRK

P7S_WG,
P7S_WK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW
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Kod

AIK_K2_U07

AIK_K2_U08

AIK_K2_U09

AIK_K2_U10

Nazwa

Absolwent potrafi jest przygotowany do obstugi, tworzenia i zaprogramowania
eksperymentéw oraz obserwacji astrofizycznych; potrafi analizowa¢ dane
eksperymentalne

Absolwent potrafi potrafi przygotowa¢ esej naukowy na zadany lub wybrany temat

Absolwent potrafi samodzielnie przygotowuje i prezentuje referat w jezyku polskim
lub/i angielskim

Absolwent potrafi posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

Kompetencje spoteczne

Kod

AIK_K2_KO01

AIK_K2_K02

AIK_K2_KO03

AIK_K2_KO04

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do przewiduje mozliwos¢ zmiany paradygmatu
kosmologicznego; stale $ledzi najnowsze doniesienia astrofizykdw uzupetniajac
wiedze oraz umiejetnosci

Absolwent jest gotéw do uznaje konsekwencje wynikajace z publicznej pisemnej
prezentacji wynikéw swojej i cudzej pracy naukowej; oddziela wktad wiasny
prawidtowo cytujgc i komentujac wczesniejsze osiggniecia

Absolwent jest gotéw do potrafi pracowaé w zespole produkujac terminowo i zgodnie
z zatozeniami wyniki czesciowe; jest Swiadomy odpowiedzialnosci jaka niesie ze sobg
przyjecie roli kierowniczej lub podrzednej

Absolwent jest gotéw do popularyzuje osiggniecia naukowe w zakresie astrofizyki,
kosmologii i powigzanych dziedzin

PRK

P7U_U, P7S_UO

P7S_UK, P7S_UU

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UK

PRK

P7S_KK, P75_KO,
P7S_KR

P7U_K, P7S_KK,
P7S_KO

P7U_K, P7S_KR

P7U_K, P7S_KK,
P7S_KO
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Plany studiow

Do konca 4 semestru studidw studenci maja obowigzek uzyskac co najmniej 5ECTS za przedmioty humanistyczne lub
spoteczne ogdlnouniwersyteckie oraz zaliczy¢ co najmniej jeden przedmiot kierunkowy prowadzony w jezyku angielskim.
Zaliczenie pracowni magisterskiej odbywa sie po uzyskaniu przez studenta pozytywnej oceny pracy dyplomowe;.

Semestr 1

Przedmiot ;icfczllzoi: :g'?'s(ty \fvc:errr;‘f?kacji
Wybrane zagadnienia mechaniki nieba 60 6,0 egzamin 0]
Pakiety obliczeft symbolicznych 60 5,0 zaliczenie 0
Metody numeryczne | 60 6,0 zaliczenie 0
Jezyk angielski 30 2,0 zaliczenie (0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Przedmiot humanistyczny 60 5,0 zaliczenie 0
Seminarium astrofizyczne | 30 3,0 zaliczenie 0]
General Theory of Relativity 60 6,0 egzamin F
Mechanika klasyczna 90 8,0 egzamin F
Elektrodynamika klasyczna 90 8,0 egzamin F
Statystyczne metody opracowania pomiaréw Il 60 6,0 egzamin F
Podstawy fizyki jadrowej 45 4,0 egzamin F

Semestr 2

Przedmlot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:v(;rr';l‘fai‘kacji
Kosmologia | 60 6,0 egzamin 0]
Seminarium astrofizyczne Il 30 3,0 zaliczenie 0
Jezyk angielski 30 3,0 zaliczenie 0]
Jezyk Fortran 90/95 60 5,0 zaliczenie F
Mechanika kwantowa 60 6,0 egzamin F
Fizyka statystyczna 60 5,0 egzamin F
Podstawy fizyki fazy skondensowanej 45 4,0 egzamin F
Jezyk C++ 45 4,0 egzamin F
Materia przychodzgca z kosmosu 15 2,0 egzamin F
Wstep do astrofizyki wysokich energii 60 5,0 egzamin F
Zaawansowane techniki programowania obiektowego w C++ 30 4,0 zaliczenie F
Astrofizyka teoretyczna Il (relatywistyczna) 60 4,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy astrofizyki i astronomii 60 3,0 egzamin F
Symulacje komputerowe 60 6,0 zaliczenie F
Soczewkowanie grawitacyjne 30 3,0 zaliczenie F

Semestr 3

Przedmiot Ig-ji:;:i?'n Eers” \I:vzrrTﬁa'lkacji
Czarne dziury 60 6,0 zaliczenie 0
Cosmology I 45 5,0 egzamin (0]
Budowa | ewolucja gwiazd 60 6,0 egzamin 0]
Seminarium magisterskie | 30 3,0 zaliczenie 0
Radioastronomia 60 4,0 egzamin F
Fizyka osrodka miedzygwiazdowego 60 4,0 egzamin F

Semestr 4

Przedmiot ;it;:;:‘ii :g:'s(ty \Il:v:err?fai‘kacji
Pracownia magisterska 15 18,0 zaliczenie (0]
Hydrodynamika 45 4,0 egzamin 0]
Seminarium magisterskie Il 30 3,0 zaliczenie 0
Seminarium doktoranckie z fizyki jagdrowej i czastek elementarnych 60 3,0 zaliczenie F
Wybrane zagadnienia astrofizyki wysokich energii 60 4,0 egzamin F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wybrane zagadnienia mechaniki nieba

Nazwa przedmiotu
Wybrane zagadnienia mechaniki nieba

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki 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

Wymagania wstepne i dodatkowe
1. Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa. 2. Znajomos¢: (a) Analizy matematycznej | i Il co najmniej na poziomie MS, (b)
Algebry z geometrig co najmniej na poziomie MS, (c) Mechaniki klasycznej co najmniej na poziomie MS.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z wybranymi i waznymi zagadnieniami mechaniki nieba.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 podstawowe wybrane zagadnienia mechaniki nieba. AIK_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
zastosowac prawo powszechnego cigzenia do: a) zagadnienie dwdéch ciat, b)
zaburzonego ruchu keplerowskiego, c) wyliczenia potencjatu pola grawitacyjnego dla
Ul . o . ; 2 AIK_K2 U06
podstawowych konfiguracji mas, d) problemu n ciat, e) ograniczonego zagadnienia trzech -
cial, f) zagadnienia rezonanséw w Ukfadzie Stonecznym.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 przygotowania eseju bgdz wyktadu popularnonaukowego z niektérych zagadnien AIK_K2_K04

mechaniki nieba.
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Teoria grawitacji Newtona: a) prawo powszechnego cigzenia, b) granice stosowalnosci

teorii grawitacji Newtona. Wi, U1, K

Zagadnienie dwéch ciat: a) réwnania ruchu zagadnienia dwdch ciat, b) catki ruchu, c)
redukcja zagadnienia dwdch ciat, d) catki ruchu zagadnienia wzglednego, e) tor ruchu
wzglednego, f) zwigzek pomiedzy energia a ksztattem orbity, g) krzywe stozkowe i ich
wiasnosci, h) prawa Keplera, i) ruch po elipsie; anomalie, réwnanie Gaussa, réwnanie
Keplera, j) ruch po paraboli i hiperboli, k) wzér Bineta, I) uktady wspédtrzednych
astronomicznych: uktad wspétrzednych réwnikowych réwnonocnych, uktad
wspotrzednych ekliptycznych, m) elementy orbitalne, n) elementy wektorialne, o)
problem prosty i odwrotny.

W1, Ul, K1

3. Zaburzony ruch keplerowski: a) elementy oskulacyjne, b) réwnania perturbacyjne. W1, Ul, K1

Potencjat pola grawitacyjnego: a) wiasnosci potencjatu grawitacyjnego, b) przyktady
4, potencjatéw; punktu materialnego, wzglednego zagadnienia dwdch ciat, jednorodnej | W1, U1, K1
kuli, sptaszczonej planety.

Problem n ciat: a) réwnania ruchu, b) catki ruchu, c) osobliwosci w problemie n ciat, d)

> przyktady rozwigzah szczegdlnych dla n = 3. W1, UL, k1
Zagadnienie trzech ciat: a) ptaskie, kotowe ograniczone zagadnienie trzech ciat, b)
6 réwnania ruchu dla ptaskiego, kotowego ograniczonego zagadnienia trzech ciat, c) W1 UL K1

catka Jacobiego, d) punkty libracyjne, e) krzywe zerowej predkosci, f) zastosowania
kotowego ograniczonego zagadnienia trzech ciat, g) kryterium Tisseranda.

Rezonanse w Uktadzie Stonecznym: a) zjawisko rezonansu, b) rodzaje rezonanséw:
7. orbitalne, obrotowo-orbitalne, wiekowe, ¢) rezonans zalezny od eliptycznosci - W1, U1, K1
objasnienie jakosciowe.

8. Orbity okresowe w zagadnieniu trzech ciat. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
. 1. Uczestnictwo w wyktadach. 2. Warunkiem przystgpienia do egzaminu ustnego
egzamin | . . o L . PP

wyktad ustn jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen. 3. Dobra znajomosc tresci programowych. 4.

y Wiecej szczegétdéw zostanie podane na pierwszych zajeciach.

1. Uczestnictwo w ¢wiczeniach. 2. Sumarycznie uzyskanie pozytywnej oceny z

- . . . | czastkowych odpowiedzi przy tablicy. 3. Zreferowanie wybranego zagadnienia ze
¢wiczenia zaliczenie

wspotczesnej mechaniki nieba. 4. Wiecej szczegdtéw zostanie podane na
pierwszych zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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wyktad 30

¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie referatu 20
uczestnictwo w egzaminie 1
rozwigzywanie zadah 19

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

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

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Pakiety obliczeh symbolicznych

Nazwa przedmiotu
Pakiety obliczen symbolicznych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, laboratoria: 45 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Informatyka techniczna i telekomunikacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa. Znajomos¢ Analizy matematycznej oraz algebry z geometria i elementarna
znajomos¢ programu Mathematica.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z na Srednim poziomie z programem obliczen symbolicznych Mathematica.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

Wi konlecz_nqsc stosowania programéw obllc;en symbol!gznych do ztozonych AIK K2 W04, AIK K2 W07
zagadniehn w problemach astrofizycznych i kosmologii. - = - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 wykonywac ztozone obliczenia symboliczne wykorzystujac program AIK_K2_U02, AIK_K2_U04,
Mathematica. AIK_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 przygotowania popularnonaukowej prezentacji w Mathematice z zakresu

wspotczesnej astrofizyki i kosmologii. AIK_K2_KO1, Alk_K2_K04

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Pakiety obliczen symbolicznych - wprowadzenie. W1, U1, K1
2. Mathematica - podstawowe informacje. W1, Ul, K1

Arytmetyka, funkcje elementarne, funkcje ztozone, funkcje specjalne, listy i operacje
na listach, réwnania i nieréwnosci, zmienne i funkcje w Mathematice, analiza
matematyczna, réwnania rézniczkowe zwyczajne - rozwigzania sciste i przyblizone,
3. réwnania rézniczkowe czastkowe - rozwigzania Sciste i przyblizone, transformata W1, U1, K1
Fouriera - dyskretna i ciggta, grafika 2D i 3D, animacje, elementy logiki, elementy
programowania, prawdopodobienstwo, statystyka, opracowanie danych pomiarowych
i bazy danych w Mathematice.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec F.ormy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
wykfad saliczenie 1. Uczestnictwo w wyktadach. 2. Przygotowanie projektu w ramach

laboratorium. 3. Wiecej szczeg6téw zostanie podane na pierwszych zajeciach.

zaliczenie na 1. Obecnos¢ na zajeciach 2. Przygotowanie projektu. 3. Wiecej szczegdtdw

laboratoria . . o
ocene zostanie podane na pierwszych zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
laboratoria 45
przygotowanie projektu 60
poprawa projektu 20
przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

taczny naktfad 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

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody numeryczne |

Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki 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 Informatyka techniczna i telekomunikacja
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawy teorii interpolacji wielomianowe;j. AIK_K2_W03
w2 wybrane metody rézniczkowania i catkowania numerycznego. AIK_K2_W03
W3 podstawowe metody numerycznego rozwigzywania zagadnien algebry liniowej. AIK_K2_W03
w4 elementarne metody rozwigzywania nieliniowych uktadéw réwnan algebraicznych. AIK_K2_W03
W5 ppdsta,quye.metody numerycznego rozwigzywania zagadnienia poczatkowego dla uktadow AIK K2 W03
réwnan rdzniczkowych zwyczajnych. - =
W6 podstawy numerycznych metod spektralnych w zastosowaniu do réwnan rézniczkowych. AIK_K2 W03
Umiejetnosci - Student potrafi:
rézniczkowac numerycznie, napisa¢ program wykonujacy catkowanie numeryczne
ul . ‘e . AIK K2 U03
wykorzystujacy rézne rodzaje kwadratur numerycznych. - =
rozwigzywac numerycznie wybrane zagadnienia algebry liniowej, a takze korzysta¢
u2 A i AIK_K2 U03
ze standardowych istniejgcych bibliotek. - -
U3 rozwigzan numerycznie przyktadowe ukfady nieliniowych réwnan algebraicznych. AIK_K2_U03

rozwigza¢ numerycznie wybrane zagadnienia poczatkowe dla réwnan rézniczkowych
u4 zwyczajnych, przeanalizowad zbieznos¢ oraz stabilnos¢ metody w odniesieniu AIK K2 _U03
do konkretnego uktadu réwnan.
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us rozwigza¢ numerycznie proste réwnania rézniczkowe przy pomocy metod spektralnych. AIK_K2 _U03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

aktywnego rozwigzywania probleméw wymagajacych wykorzystania metod numerycznych

K1 i obliczen komputerowych. AlK_K2_K03
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Inlterpollaqa w[elomlanowa: Interpglaqq Lagrange'a i Herrmte a. Btad |nterpoIaCJ| W1, W2, W6, UL, U5, K1
wielomianowej, efekt Rungego. Wielomiany Czebyszewa pierwszego rodzaju.
2. Rozniczkowanie numeryczne: Rozwiniecie Taylora. Rozniczkowanie wielomianu W2, UL, K1

interpolujgcego. Wzory wielopunktowe.

Catkowanie numeryczne: Kwadratury Newtona-Cotesa. Kwadratury Gaussa.
3. Kwadratura podwdjnie wyktadnicza. Funkcja btedu, analiza btedu kwadratur oparta W2, Ul, K1
na teorii funkcji zespolonych.

Metody numeryczne w zagadnieniach algebry liniowej: Rozktad LU. Rozktad

4. Cholesky'ego. W3, U2, Kl
5 Rozwigzywanie uktaddw algebraicznych rownan nieliniowych, metoda Newtona- W4, U3, K1
Raphsona.
Metody rozwigzywania zagadnienia poczatkowego dla uktaddw réwnan rézniczkowych
6. zwyczajnych: Konstrukcja metod Rungego-Kutty. Obszary stabilnosci metod Rungego- | W5, U4, K1
Kutty.
7. Elementy metod spektralnych dla réwnan rézniczkowych. W6, U5, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie ustne,

wyktad zaliczenie na ocene Odpowiedz na pytania dotyczace wytozonego materiatu.
Warunkiem zaliczenia jest wykonywanie podczas ¢wiczeh zadah
¢wiczenia zaliczenie na ocene programistycznych (implementacja omawianych metod

numerycznych).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30

¢wiczenia 30

Sylabusy 19/100



przygotowanie do egzaminu
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie ustne

W1
W2
w3
w4
W5
W6
U1
U2
U3
u4
us

K1 X

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium astrofizyczne |

Nazwa przedmiotu
Seminarium astrofizyczne |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
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 | Nauki fizyczne, Astronomia, Informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

o L " AIK_K2_W01, AIK_K2_W02, AIK_K2_W05, AIK_K2_W06,
W1 nowe osiggniecia astrofizyki i kosmologii AIK K2 W08, AIK K2 W09 - = - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

ocenic jako$¢ przedstawianych na seminariach

Ui referatow

AIK_K2_U04, AIK_K2_U08, AIK_K2_U09, AIK_K2_U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

$ledzenia biezacych doniesien astrofizycznych

K1 ; . AIK_K2_K01, AIK_K2_K04
i kosmologicznych - - - -
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Tematyka seminariow ustalana jest przez prowadzacego indywidualnie dla kazdego W1, U1, K1

studenta
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja Przygotowanie i wygtoszenie minimum jednego referatu na seminarium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przeprowadzenie badan literaturowych 50

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 80

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

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

General Theory of Relativity

Nazwa przedmiotu
General Theory of Relativity

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
General Theory of Relativity

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l elementary knowledge of general relativity AIK_K2_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul solving elementary problems in general relativity AIK_K2_U02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. The metric connection, the Riemann curvature tensor and its properties W1, Ul
2. Geodesics and the geodesic deviation equation W1, Ul
3. Einstein's equations, stress-energy tensor, variational formulation w1, Ul
4. Schwarzschild metric and its properties W1, Ul
5. Riemannian spaces of constant curvature and de Sitter spacetime W1, Ul
6. Homogeneous cosmology W1, Ul
7. Generation and detection of gravitational waves W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30
zajecia

rozwigzywanie zadan problemowych 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

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

egzamin ustny zaliczenie pisemne
wil X X
Ul X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika klasyczna

Nazwa przedmiotu
Mechanika klasyczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 45, ¢wiczenia: 45 8

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe
algebra liniowa
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1 znajomos¢ mechaniki klasycznej AIK_K2_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwiazywac¢ rownania mechaniki klasycznej AIK_K2_U01, AIK_K2_U02, AIK_K2_U06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Czasoprzestrzen Galileusza, uktady inercjalne, zasada wzglednosci, przeksztatcenie W1
' Galileusza
2. Jakos$ciowa analiza ruchu 1-wymiarowego uktadu zachowawczego, portrety fazowe ul
3 Zasada Hamiltona, réwnania Eulera-Lagrange’a, kowariancja réwnan Eulera- W1 Ul
' Lagrange’a '
4 Wiezy, przestrzen konfiguracyjna, wspétrzedne uogdlnione, zasada Hamiltona U1
: w obecnosci wiezdw holonomicznych
5. Mate drgania, linearyzacja, drgania normalne. W1, Ul
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10.
11.
12.
13.

Symetrie i prawa zachowania, twierdzenie Noether.

Ruch w potencjale centralnym, ruch periodyczny i kwaziperiodyczny, liczba rotacji,
problem Keplera, twierdzenie Bertranda.

Réwnania Hamiltona, nawiasy Poissona, twierdzenie Liouville'a i twierdzenie Poincare
0 powracaniu

Uktady catkowalne i niecatkowalne

Przeksztatcenia kanoniczne i ich zastosowanie, réwnanie Hamiltona-Jacobiego
Zmienne dziatanie-kat, niezmienniki adiabatyczne

Mate zaburzenia uktadu catkowalnego, twierdzenie KAM

Dyskretne uktady dynamiczne, odwzorowanie logistyczne, chaos

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul

W1

W1, Ul

ul
W1, Ul
Wi, Ul
W1
W1, Ul

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktfad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
rozwigzywanie zadanh 30
analiza problemu 30

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

210

90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

Liczba godzin

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Elektrodynamika klasyczna

Nazwa przedmiotu
Elektrodynamika klasyczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 45, ¢wiczenia: 45 8

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l zagadnienia z zakresu elektrodynamiki klasycznej okreslone w opisie tresci kursu. AIK_K2_W01
Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac zadania z zakresu teorii pola elektromagnetycznego, jego
Ul oddziatywania z materig oraz ruchu czastek natadowanych w zakresie okreslonym AIK_K2_U01
w opisie tresci kursu.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Szczegéblna Teoria Wzglednosci 1. Czasoprzestrzeh 2. Transformacje Poincare 3.

Wektory i tensory. 4. Hiperpowierzchnie i catkowanie. 5. Czgstka swobodna. wi, U1

Funkcjonat dziatania dla pola elektromagnetycznego: 1. Potencjat i tensor
elektromagnetyczny. 2. Niezmienniczos¢ cechowania. 3. Dziatanie dla pola

2. elektromagnetycznego. 4. Dziatanie dla pola elektromagnetycznego z zewnetrznym W1, Ul
pradem. 5. Zasada wariacyjna i réwnania ruchu. 6. Symetrie i tw. Noether. 7. Zasady
zachowania i wielkosci zachowane.

3 Rozwigzania swobodnych réwnan Maxwella 1. Fale ptaskie 2. Polaryzacja. 3. Rozktad

widmowy. 4. Tensor energii-pedu oraz momentu pedu dla fali elektromagnetyczne;j. wi, U1
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Rozwigzania réwnan Maxwella z zadanym pradem. 1. Elektrostatyka
i magnetostatyka. 2. Funkcje Greena dla réwnania d'Alamberta 3. Potencjaty
4. Lienarda-Wiecherta. 4. Promieniowanie: rozktad na multipole; promieniowanie anteny. | W1, Ul
5. Rozpraszanie (Thomsona i Rayleigha). 6. Bremsstrahlung, promieniowanie
synchrotronowe. 7. Ruch czastki w zadanym polu.

Zjawiska elektromagnetyczne w materii. 1. Pola elektryczne i magnetyczne w materii.
2. Makroskopowe réwnania Maxwella. 3. Fale w o$rodku nieprzewodzacym. 4. Fale

> na granicy osrodkéw. 5. Dyspersja. 6. Fale w o$rodku przewodzacym. 7. Relacje Wi, U1
dyspersji.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny /

wyktad ustny

Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego oraz egzaminu ustnego.

Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetno$¢ rozwiazywania a trakcie zajec
¢wiczenia zaliczenie na ocene | uprzednio zadanych zadanh, pozytywna ocena uzyskana z prac
pisemnych (kolokwiéw).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do sprawdzianu 30
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 240

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* 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 pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X

Sylabusy 30/100



Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyczne metody opracowania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

pomiarow |
Nazwa przedmiotu
Statystyczne metody opracowania pomiaréw
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0542 Statystyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Opanowanie podstaw teoretycznych oraz praktycznych szerokiej palety metod analizy statystycznej danych.
Cl Wypracowanie wtasciwych sposobdw doboru narzedzi statystycznych do sytuacji pomiarowych spotykanych
na co dzien przez eksperymentatora. Umiejetne uzycie oprogramowania R.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 definicje prawdgpodoblenstwa, podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku AIK K2 W08
prawdopodobienstwa. -
rozumie pojecia zmiennych losowych, ciggtych i dyskretnych, ich transformacje
W2 . . : : A A . : AIK K2 W08
i wtasnosci. Zna wybrane twierdzenia z teorii wielkich liczb i twierdzenia graniczne. - -
W3 zna teorie estymacji punktowej i przedziatowej oraz rachunku btedéw. AIK_K2_W08
Wa zna teoria i praktyczne zastosowania testéw statystycznych, parametrycznych AIK_K2_WO01, AIK_K2_WO05,
i nieparametrycznych. Rozumie estymacje regresji, analize korelacji, metode PCA. AIK_K2_WO08
Umiejetnosci - Student potrafi:
dobiera¢ odpowiednie metody statystyczne do analizy wynikéw pomiaréw oraz AIK_K2_U01, AIK K2 _U04,
ul .
dopasowania danych. AIK_K2_U07
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umie w praktyce zastosowa¢ metody estymacji, regres;ji i testéw statystycznych AIK_K2 _U01, AIK_K2_U04,

U2 w réznych zagadnieniach analizy statystycznej danych AIK_K2 _U07

U3 zna i potrafi wykorzystac¢ pakiet R do analizy danych AIK_K2_U03, AIK_K2_U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student umie realizowad projekty w grupie AIK_K2_KO03

jest gotéw do podnoszenia swoich kompetencji poprzez $ledzenie i stosowanie

K2 narzedzi rozwijanych w analizie danych w réznych dziatach astronomii.

AIK_K2_K01, AIK_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Definicja klasyczna i geometryczna prawdopodobienstwa oraz ich wady.
Interpretacja prawdopodobienstwa. Podstawowe pojecia kombinatoryczne. 2.
Aksjomatyczne ujecie prawdopodobienstwa i jego podstawowe wnioski (twierdzenia).
Definicja przestrzeni probabilistycznej. 3. Prawdopodobienstwo warunkowe

i catkowite. Twierdzenie Bayessa. 4. Niezaleznos$¢, a wykluczanie sie zdarzen. 5.
Pojecie zmiennej losowej jednowymiarowej (skokowej i ciggtej), funkcji i gestosci
prawdopodobienstwa, dystrybuanty. Typowe rozktady zmiennych. 6. Funkcje
zmiennej losowej. 7. Metody Monte Carlo - generatory liczb pseudolosowych. Metoda
odwracania dystrybuanty. 8. Zmienne losowe dwu- i wielo-wymiarowe, rozktady
brzegowe, warunkowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. 9. Funkcje
dwuwymiarowych zmiennych losowych. 10. Wartos$¢ przecietna i wariancja zmiennej
losowej. Podstawowe twierdzenia. Standaryzacja zmiennej. Momenty i inne parametry
opisowe rozktadéw zmiennych. 11. Parametry opisowe dla dwuwymiarowych W1, W2, W3, w4, U1, U2,
zmiennych losowych. Prawo propagacji bteddw dla sumy i réznicy. Funkcje U3, K1, K2
charakterystyczne. 12. Prawa wielkich liczb, twierdzenia graniczne. 13. Pojecie
populacji, proby losowej, statystyki, estymatora, definicje pozgdanych wtasnosci
estymatoréw. 14. Estymacja wartosci przecietnej i wariancji. 15. Ogélne metody
uzyskiwania estymatoréw. Estymatory odporne MED, MAD. 16. Estymacja
przedziatowa. Wyrazanie niepewnosci pomiarowych. Poréwnania pomiaréw. 17.
Rodzaje hipotez i testéw statystycznych. Btedy I-go i ll-go rodzaju. Test istotnosci.
Moc testu. 18. Parametryczne testy na wskaznik struktury, wartos$¢ przecietng,
wariancje. Testy réznicowe. 19. Analiza wariancji. 20. Testy nieparametryczne, w tym
réznicowe, rang. 21. Regresja I-go i ll-go rodzaju, korelacja zmiennych losowych. 22.
Estymacja korelacji i badanie jej istotnosci. 23. Analiza regresji dwuwymiarowej.
Badanie poprawnosci modelu. 24. Prawo propagacji btedéw (niepewnosci)
pomiarowych). 25. Wielowymiarowe modele liniowe i nieliniowe danych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadanh

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

. Warunkiem wstepnym jest zaliczenie ¢wiczen na ocene conajmniej
egzamin pisemny &pnym | & ! !

wyktad / ustn dostatecng. Zdanie egzaminu pisemnego (w postaci testu) oraz ustnego.
y Ocena jest $rednig z egzaminu ustnego i testu.
- . zaliczenie na Kolokwia z rozwigzaniami problemdw, realizacja projektu z
¢wiczenia S
ocene wykorzystaniem jezyka R.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 39
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

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

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
W2 X X
W3 X X
W4 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X
K2 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki jgdrowej

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki jadrowej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15 4
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw ze struktura materii, w szczegélnosci nukleonu oraz jader atomowych, wtasnosciami

oddziatywan silnych oraz technik eksperymentalnych w fizyce jadrowej i jej zastosowaniach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe :i;ekty uczenia

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe aspekty fizyki jgdrowej w zakresie budowy materii
w1 i oddziatywan jej sktadnikéw, takze w kontekscie historycznego dokonywania
odkry¢ i formutowania teorii

AIK_K2_W01, AIK_K2_W02,
AIK_K2_W08, AIK_K2_W09

student zna oddziatywanie czastek z materig, zasady i metody detek;ji

W2 - AR AIK_K2_W02, AIK_K2_W08
promieniowania jonizujacego - = - -

W3 student zna efekty jgdrowe istotne dla opisu ewolucji gwiazd oraz AIK_K2_ W01, AIK K2 W02,
nukleosyntezy AIK K2 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac formalizm matematyczny do prostych zagadnien fizyki jgdrowe;j
ul oraz posiada umiejetnos¢ abstrakcyjnego podejscia do probleméw tej dziedziny | AIK K2 _U01, AIK K2_U04
w sformalizowanym jezyku matematycznym

wykorzysta¢ podreczniki oraz zrédta dostepne w internecie do samodzielnego

U2 zidentyfikowania problemu i znalezienia jego rozwigzania

AIK_K2_U08, AIK_K2_U09
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u3

opisac jakosciowo podstawowe zjawiska przedstawione na wyktadzie w zakresie | AIK_ K2 _U01, AIK K2 _UO08,
fizyki jgdrowe;j AIK_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

dyskusji oraz formutowac pytania zwigzane z przedstawionym zagadnieniami

pracy grupowej nad zadanym zagadnieniem

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura materii: podstawy modelu kwarkowego dla hadronéw, oddziatywania
podstawowe z szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywan silnych i ich szczegdélnych
cech

Wiasnosci jader atomowych, modele struktury jgdrowej , rozpady radioaktywne
i requty przejs¢

Reakcje nukleosyntezy, rozszczepienia i ich rola we wszechswiecie i energetyce

Oddziatywanie z materig czastek natadowanych, zasady ich detekcji, rodzaje
detektordéw i ich zastosowania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan

wyktad

egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie pisemne

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta

Bilans punktow ECTS

30

Sylabusy

15

60

15

AIK_K2_K02, AIK_K2_K03,
AIK_K2_K04

AIK_K2_K02, AIK_K2_K03,
AIK_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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
120
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie pisemne
W1 X X
W2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
K2 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Kosmologia |
Nazwa przedmiotu
Kosmologia |
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
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 | Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem kursu jest wprowadzenie studentéw w podstawy kosmologii fizycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawowe pojecia kosmologii - postulaty kosmologiczne, miary odlegtosci, AIK_K2_W01, AIK_K2_W05,
idea Swiecy standardowe; AIK_K2_W09
wyprowadzenie prawa Hubble'a oraz wptyw ciemnej energii na wielkosci AIK_K2_W01, AIK_K2_W05,

W2 o -
obserwowane. AIK_K2_W09

. AIK_K2_W01, AIK_K2_W05,

W3 proste testy kosmologiczne. AIK K2 W09

w4 proste modele akrecji na zwarte obiekty. AIK_K2_WO05, AIK_K2_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwigzywac rownania Friedmana, a takze wyciaga¢ z nich proste wnioski. AIK_K2_U01
stosowac elementy hydrodynamiki relatywistycznej, w szczegd6lnosci

u2 P ; - X AIK_K2_U01
w kontekscie ciemnej materii i krzywych rotacji w galaktykach spiralnych. - =

u3 interpretowad podstawowe fakty dotyczace kosmicznego promieniowania tta. AIK_K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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student rozumie status naukowy kosmologii fizycznej. Potrafi $ledzi¢ najnowsze

K1 wyniki naukowe dotyczace astrofizyki i kosmologii. Jest gotéw do popularyzacji AIK_K2 K01, AIK K2 K04

tematdéw zwigzanych z kosmologia.
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Postulaty standardowego modelu kosmologicznego. Krétki przeglad podstawowych

1. . . W1, K1
faktéw obserwacyjnych.
Réwnania Friedmana-Lemaitre'a-Robertsona-Walkera - oméwienie zatozen

2. o . W1, U1, K1
dotyczgcych symetrii oraz wyprowadzenie.

3 Czasoprzestrzenie kosmologiczne: wszechs$wiat ptaski, otwarty (hiperboliczny), UL K1

' zamkniety. Rozwigzania dla wszechswiata wypetnionego pytem i promieniowaniem. '

Stata kosmologiczne - wszechs$wiat de Sittera, réwnania Friedmana-Lemaitre'a-

4, Robertsona-Walkera ze statg kosmologiczng. W jaki sposéb stata kosmologiczna U1, K1
wptywa na ekspansje wszechswiata.

5. Liniowa i doktadna relacja Hubble'a - szkic wyprowadzenia. W2, K1
Miary odlegtosci w kosmologii: odlegtos¢ powierzchniowa, odlegtos¢ jasnosciowa,

6. iy p /. P , . W1, W2, K1
odlegtosc katowa. Ktére z tych odlegtosci moga by¢ mierzone bezposrednio?

7. Kosmologiczne przesuniecie ku czerwieni. W2, K1

8. Standardowe Swiece w kosmologii - cefeidy i supernowe la. W2, K1

9. Szacowanie mas galaktyk i gromad galaktyk - opis podstawowych metod. W3, U2, K1
Ciemna materia w galaktykach spiralnych - krzywe rotacji w modelach opartych

10. L . W3, U2, K1
na tzw. kuli izotermicznego gazu.

11. Paradoks Olbersa i zliczanie galaktyk. W3, K1

12. Problem horyzontu w kosmologii. Inflacja. U3, K1

13 Ekspansja wszechs$wiata nie niszczy réwnowagi termicznej promieniowania U3. K1

’ reliktowego, ale zmienia jego temperature. !

14. Efekt Sachsa-Wolfe'a. U3, K1

15. Czarne dziury w kosmologii - przeglad danych obserwacyjnych. W4, K1

16. Oddziatywanie czarnych dziur z materia - akrecja Bondiego. W4, K1

17. Akrecja Bondiego-Hoyle'a W4, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny Zdanie egzaminu z tresci wyktadu
¢wiczenia zaliczenie Wykonywanie zadah rachunkowych podczas ¢wiczen

Sylabusy
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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 ¢wiczeh 60
przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

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

egzamin ustny zaliczenie

W1 X

W2 X

W3 X

W4 X

ul X

u2 X

U3 X X

K1l X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium astrofizyczne |

Nazwa przedmiotu
Seminarium astrofizyczne Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
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 | Nauki fizyczne, Astronomia, Informatyka techniczna i telekomunikacja

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

W1 nowe osiagniecia astrofizyki i kosmologii AIK_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul oceni¢ jakos¢ przedstawianych na seminariach referatéw AIK K2 U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 $ledzenia biezacych doniesien astrofizycznych i kosmologicznych AIK_K2_K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Tematyka seminariéw ustalana jest przez prowadzacego indywidualnie dla kazdego
1. W1, U1, K1
studenta
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja wykonanie co najmniej jednej prezentacji na zadany temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przeprowadzenie badan literaturowych 50

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 80

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

prezentacja

w1 X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Jezyk Fortran 90/95

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, pracownia: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Jezyk Fortran 90/95

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 2

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych obowigzkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

W1 zna skfadnie i semantyke jezyka Fortran AIK_K2_W03
potrafi wyrazi¢ algorytm rozwigzania problemu obliczeniowego w jezyku Fortran 90/95.

W2 X A P ; AIK_K2_W03
Potrafi oceni¢ ztozonos¢ obliczeniowg problemu - =

w3 potrafi wykorzysta¢ dostepna dokumentacje jezyka oraz bibliotek oprogramowania AIK_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul potrafi wyrazi¢ algorytm rozwiazania problemu obliczeniowego w jezyku Fortran AIK_K2_U03

u2 potrafi wykorzysta¢ dostepna dokumentacje jezyka oraz bibliotek oprogramowania AIK_K2_U04

U3 potrafi wykorzy;tac dostepna angielskojezyczng dokumentacje jezyka oraz bibliotek AIK K2 U09
oprogramowania - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
absolwent jest gotéw do pracy w zespole interdyscyplinarnym, okres$lania priorytetéw

K1 . P . AIK_K2_K02
realizowanych zadan, kierowania tym zespotem - -
absolwent jest gotéw do przekazywania informacji dotyczacych réznych aspektéow

K2 . : . . AIK_K2_K04
informatyki w zrozumiaty sposéb - -

K3 gbso!went jest gotéw do dziatania zgodnie z zasadami przedsiebiorczosci innowacyjnej AIK K2 KO3
i myslenia kreatywnego - =
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

FORTRAN 90/95 1. Reprezentacja danych, typy zmiennych 2. Bloki strukturalne

programu 3. Zarzadzanie kolejno$cig wykonywania instrukcji 4. Konstrukcje cykliczne,

petle 5. Wprowadzenie do macierzy 6. Kontrola wejscia i wyjscia 7. Pliki, rekordy,
przechowywanie danych 8. Metody numeryczne - precyzja, zaokraglenia,
uwarunkowania stabilnosci 9. Procedury wewnetrzne, rekurencyjne, pogrupowane -

wielowariantowe 10. Tworzenie wtasnego Srodowiska przy pomocy modutéw 11.
Zaawansowane operacje na catych macierzach 12. Parametryzacja typéw zmiennych,
ustawianie precyzji 13. Rozszerzone mozliwosci operacji wejscia i wyjscia, operacje na

plikach 14. Wskazniki i dynamiczne struktury danych 15. Dane globalne, sposoby
alokacji pamieci 16. Zaawansowane metody numeryczne 17. Uruchamianie
programdw, wykrywanie btedéw 18. Przetadowanie operatoréw, wielopostaciowos¢
19. Architektura réwnolegta, komputery wieloprocesorowe

2. Potrafi wyrazi¢ algorytm rozwigzywania problemu obliczeniowego w jezyku FORTRAN

3. Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie o otwartych licencjach

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3

Ul, U2, U3
K1, K2, K3

wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia

przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad zaliczenie

Formy zaliczenia

pracownia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

pracownia
programowanie
przygotowanie do ¢wiczen

wykonanie ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

Warunki zaliczenia przedmiotu

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

30

30

30

Liczba godzin

150

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
W1 X
w2 X
W3 X
ul X
u2 X
u3 X
K1 X
K2 X
K3 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika kwantowa

Nazwa przedmiotu
Mechanika kwantowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra z geometrig MT, Analiza matematyczna Il MT
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

W1 podstawy mechaniki kwantowe;j. AIK_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac metody fizyki kwantowej do analizy prostych uktaddéw fizycznych. AIK_K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dalszego przyswajania metod fizyki kwantowe;j. AIK_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wstep historyczny W1, U1, K1
2. Amplitudy prawdopodobienstwa W1, U1, K1
3. Catki po trajektoriach, réwnanie Schroedingera W1, U1, K1
4. Stany kwantowe i operatory W1, U1, K1
5. Reprezentacja potozeniowa i pedowa, zasada nieoznaczonosci W1, Ul, K1
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6. Studnie potencjatu W1, U1, K1
7. Oscylator harmoniczny W1, U1, K1
8. Rozpraszanie w jednym wymiarze W1, Ul, K1
9. Stacjonarny rachunek zaburzeh W1, U1, K1
10. Przyblizenie pétklasyczne W1, U1, K1
11. Metoda wariacyjna W1, Ul, K1
12, Potencjat sferycznie symetryczny W1, U1, K1
13. Atom wodoru W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z kolokwiéw

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

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 | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fizyka statystyczna

Nazwa przedmiotu
Fizyka statystyczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

kursy: mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, mechaniki kwantowej; podstawowe elementy rachunku
prawdopodobienstwa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie termodynamiki oraz fizyki statystycznej proceséw réwnowagowych, badz
Cl proceséw zachodzacych w poblizu standw réwnowagowych, jako jednolitej teorii bedacej integralng czescia fizyki
teoretycznej.

Przedstawiany materiat ilustrowany jest zagadnieniami waznymi z punktu widzenia fizyki/astronomii/fizyki

c2 . .
materiatowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw teorii AIK_K2_W04,
prawdopodobienstwa, z uwzglednieniem proceséw stochastycznych (Markova) AIK_K2_W08
W2 zasady wariacyjne wynikajgce z Il zasady termodynamiki oraz warunku stabilnosci stanu | AIK_ K2 W02,
réwnowagi AIK_K2_Wo08
W3 pojecia entropii i temperatury absolutnej oraz ich mikroskopowa interpretacje Q:E—Eg—wgg
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student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw fizyKki AIK_K2_W02,

wa statystycznej i termodynamiki proceséw réwnowagowych oraz bliskich stanu réwnowagi | AIK_ K2 W08
W5 strukture kwantowej fizyki statystycznej i jej zwigzek z fenomenologig oraz granicg Q:E-g—wgi
Klasyczna AIK K2 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

przeprowadzi¢ obliczenia wielkosci termodynamicznych dla uktadéw
ul nieoddziatywujacych czastek kwantowych i klasycznych, a takze ogélnie na poziomie AIK_K2_U01
formalnym, oraz przedstawi¢ interpretacje fizyczna otrzymanych wynikéw

student opanowuje podstawowe metody rachunkowe/probabilistyczne zwigzane

U2 z badaniami uktadéw o duzej liczbie stopni swobody Alk_k2_U01
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wstep: elementy rachunku prawdopodobienstwa zilustrowane na przyktadzie W1, UL, U2

proceséw Markova

zerowa zasada termodynamiki (pojecie réwnowagi termodynamicznej, tranzytywnos¢
2. stanu réwnowagi oraz pojecie temperatury empirycznej). Pierwsza i druga zasada W3, U2
termodynamiki (przestanki, sformutowanie)

Formy Pfaffa wraz z interpretacjg geometryczng; catkowalnos¢ i niecatkowalnos¢ form

3. Pfaffa; twierdzenie Caratheodorego W2, W3, U2
4 Pojecie entrlopu.oraz temperatury absolutnej. Druga zasada termodynamiki jako W2, W4, U2
zasada wariacyjna.
5. Przejscia Fazowe. Teoria Landau. Hipoteza skalowania W2, U2
6. Pojecie entropii Boltzmana i lll Zasada Termodynamiki; rozktad mikrokanoniczny. W1, W3, W4, U1, U2
7 Wprowadzenie rozktaddw: kanonicznego, wielkiego kanonicznego, izobaryczno- W1, W3, W4, W5, U1, U2

izotermicznego. Réwnowaznos¢ rozktaddédw w granicy termodynamicznej

Podejscie do fizyki statystycznej od strony probabilistycznej definicji entropii: entropia
8. prawdopodobienstwa (Shannona) wraz z interpretacja; entropia wzgledna (Kalbluck) W1, W3, U2
i jej whasnosci.

Zastosowania rozktadéw do badania gazéw nieoddziatywujgcych czastek klasycznych
9. i kwantowych: bosony bezmasowe (fonony i fotony), bosony z niezerowg masa W5, U1, U2
(kondensacja Bosego-Einsteina), fermiony (gaz elektronowy).

Gtebsze podstawy fizyki statystycznej: stany czyste i stany mieszane; zespoty Gibbsa
10. i macierz gestosci. Granica klasyczna rozktadéw kwantowych oraz podstawy W1, W5, U1, U2
klasycznej mechaniki statystycznej; ergodycznos¢; ewolucja do stanu réwnowagi.

11. Fluktuacje. W1, W4, U2

Najprostsze modele z oddziatywaniem: model Isinga w przestrzeni jedno-

12. . . ) s
i dwuwymiarowej. Przejscia fazowe.

W5, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng
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Formy

Rodzaj zaje¢ Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenia
eazamin Student potrafi wyjasni¢ zagadnienia wchodzace w sktad kursu (zagadnienia
wyktad ?semn 1-12 umieszczone w opisie kursu); Student potrafi rozwigza¢ zadania
P y zwigzane z puruszanymi na kursie zagadnieniami
Lo . zaliczenie na Student potrafi rozwigza¢ zadania zwigzane z puruszanymi na kursie
¢wiczenia e
ocene zagadnieniami
Bilans punktéw ECTS
r4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan problemowych 40
konsultacje 5
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 25
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 20

Liczba godzin

taczny naktfad 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

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X
W2 X
W3 X
w4 X
W5 X
ul X
u2 X
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Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki fazy skondensowanej

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki fazy skondensowanej

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Mechanika kwantowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

podstawowe modele elektronéw w krysztale bazujgce na mechanice kwantowej. Rozumie

wil

stosowane konwencje i znaczenie prezentacji w przestrzeni odwrotnej. Rozumie wptyw AIK_K2_ W04,

struktur elektronowych na wtasnosci elektryczne, magnetyczne metali, izolatoréw AIK_K2_W07
i pétprzewodnikéw.
W2 struktury i mechanizmy prowadzace do pétprzewodnikéw samoistnych, AIK_K2_W04,
domieszkowanych i niejednorodnych. AIK_K2_W07
W3 podstawowe modele wtasnosci magnetycznych diamagnetykéw, paramagnetykéw AIK_K2 W03,
i ferromagnetykéw. AIK_K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul
numerycznych.

rozwigza¢ kwantowe modele elektrondw w krysztale, przy pomocy przyblizonych metod

AIK_K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Sylabusy

krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu kwantowych podstaw fizyki krysztatéw
i do praktycznego uzycia tej wiedzy przy przewidywaniu wtasnosci materiatéw.

AIK_K2_K02
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Gaz elektronéw swobodnych: stany energetyczne, powierzchnia Fermiego, gestos¢
stanéw elektronowych. 2. Energia wewnetrzna i ciepto wasciwe gazu elektronowego,
poréwnanie z danymi eksperymentalnymi. 3. Model Drudego-Sommerfelda. Transport
fadunku i ciepta: prawo Ohma, prawo Wiedemanna-Franza i efekt Halla. 4. Stany
elektronowe w obecnosci periodycznego potencjatu. Twierdzenie Blocha. Struktura
pasmowa. 5. Model prawie swobodnych elektronéw (NFE). Przerwy energetyczne

w widmie standw elektronowych. Zapetnianie stanéw elektronowych. 6. Powierzchnia
Fermiego w modelu NFE. Redukcja do pierwszej strefy Brillouina. Przyktad dla sieci
kwadratowej. 7. Model ciasnego wigzania (TBA). Szerokos¢ pasma i masy efektywne
elektronéw. 8. Dynamika elektrondw Blocha w przyblizeniu kwaziklasycznym w polach | W1, W2, W3, U1, K1
E i H. Masa efektywna. Dziury. 9. Gaz elektronowy w polu magnetycznym (poziomy
Landaua). Efekt de Haasa-van Alphena i wyznaczanie ksztattu powierzchni Fermiego.
10. Uktad okresowy pierwiastkéw. Struktury pasmowe i wtasnosci fizyczne. 11.
Pétprzewodniki samoistne. Struktura pasmowa Si. Gestos¢ nosnikéw i przewodnictwo
elektryczne. 12. Pétprzewodniki domieszkowane (typ n i p). Gestos¢ nosnikéw

i przewodnictwo elektryczne. 13. Ztgcze p-n i model idealnej diody. 14. Od piasku

do procesora: wspbétczesna technologia pétprzewodnikéw. 15. Magnetyczne wiasnosci
atoméw: paramagnetyzm i diamagnetyzm. 16. Teoria pola molekularnego.
Uporzadkowane magnetyczne i ferromagnetyzm.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

wyktad

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin ustny Omowienie 3 tematéw wylosowanych z udostepnionej listy zagadnien.

Zaliczenie na podstawie 2 pisemnych sprawdzianéw z rozwigzywania
zadan oraz aktywnosci na ¢wiczeniach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
konsultacje 5
uczestnictwo w egzaminie 1
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taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
ul

K1

Sylabusy

egzamin ustny

X

Liczba godzin
111

Liczba godzin
45

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Nazwa przedmiotu
Jezyk C++

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 45

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Jezyk C++

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomosc systemu linux, jezyka C, bierna znajomosc j. angielskiego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil programowanie obiektowe

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul napisac srednio zaawansowany program w C++

Kierunkowe efekty uczenia sie

AIK_K2_WO03

AIK_K2_U03, AIK_K2_U04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
ul
ul

Informacje rozszerzone

Lp. Tresci programowe
1. programowanie obiektowe
2. biblioteka STL
3. szablony
Sylabusy
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Metody nauczania:

metoda projektéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

laboratoria
przygotowanie projektu

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45
30

30

Liczba godzin
105

Liczba godzin
45

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Materia przychodzgca z kosmosu

Nazwa przedmiotu
Materia przychodzgca z kosmosu

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na wyktadzie obowigzkowa
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 absolwent zna i rozumie dysponuje rozszerzong wiedza na temat opisu Wszechswiata

w standardowym modelu kosmologicznym AlK_K2_Wo1

W2 absolwent zna i rozumie posiada rozszerzong wiedze dotyczacg najnowszych osiggniec

astrofizyki i kosmologii AIK_K2_W05

absolwent zna i rozumie zna inne niz promieniowanie elektromagnetyczne Zrddta informacji
w3 0 obiektach astrofizycznych (w tym: neutrina, promieniowanie kosmiczne, fale grawitacyjne), AIK_K2_W08
a takze metody ich detekcji, oraz procesy fizyczne z tym Powigzane

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 absplwent potrafi klasyfikuje gwiazdy i ich uktady; stosuje proste modele struktury i ewolucji AIK K2 UO5
Gwiazd - -

u2 absolwent potrafi potrafi przygotowad esej naukowy na zadany lub wybrany temat AIK_K2_U08

U3 absglwept potrafi samodzielnie przygotowuje i prezentuje referat w jezyku polskim lub/i AIK K2 U09
angielskim _NZ_

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 absolwent jest gotéw do przewiduje mozliwos¢ zmiany paradygmatu kosmologicznego; stale AIK_K2_KO1

$ledzi najnowsze doniesienia astrofizykéw uzupetniajac wiedze oraz umiejetnosci
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absolwent jest gotéw do uznaje konsekwencje wynikajgce z publicznej pisemnej prezentacji
K2 wynikow swojej i cudzej pracy naukowej; oddziela wktad wtasny prawidtowo cytujac AIK_K2_ K02
i komentujgc wczesniejsze osiggniecia

absolwent jest gotéw do potrafi pracowaé w zespole produkujac terminowo i zgodnie
K3 z zatozeniami wyniki czeSciowe; jest Swiadomy odpowiedzialnosci jaka niesie ze soba przyjecie | AIK K2 _K03
roli kierowniczej lub podrzednej

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 OBIEKTY MAKROSKOPOWE PYL MIEDZYGWIEZDNY CZASTECZKI ORGANICZNE W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' PROMIENIOWANIE KOSMICZNE K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad esej, prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie eseju 30
przygotowanie referatu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

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

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

esej

prezentacja

wil

X

w2

W3

ul

u2

U3

K1l

K2

K3

Sylabusy
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do astrofizyki wysokich energii

Nazwa przedmiotu
Wstep do astrofizyki wysokich energii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Wstep do astrofizyki wysokich energii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest poznanie proceséw emisji w astrofizyce wysokich energii i tego, w jaki sposéb wigze sie to

cl z niektérymi tematami, takimi jak teoria i obserwacje rozbtyskéw gamma ( GRB).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna procesy produkcji i transportu energii w gwiazdach; posiada rozszerzong wiedze na temat AIK K2 W02
W1 struktury i ewolucji gwiazd oraz nukleosyntezy Student zna i rozumie posiada rozszerzong AIK_KZ_WOS'
wiedze dotyczacg najnowszych osiagniec astrofizyki wysokich energii i kosmologii Student zna AIK_KZ_W09'

i rozumie jest zorientowany w historycznym rozwoju astrofizyki wysokich energii i kosmologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
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student wykonuje typowe i zaawansowane rachunki zwigzane z astrofizyka wysokich energii
i kosmologia Student rozwigzuje ztozone problemy matematyczno-fizyczne za pomoca
komputera; wizualizuje zbiory danych oraz wyniki obliczen; analizuje dane; tworzy prezentacje AIK_K2_U01,

Student jest przygotowany do obstugi, tworzenia i zaprogramowania eksperymentéw oraz AIK_K2_U04,
Ul obserwacji astrofizycznych; potrafi analizowac dane eksperymentalne Student potrafi AIK_K2_U07,
samodzielnie przygotowac i prezentowac referat w jezyku polskim lub/i angielskim Student AIK_K2_U09,

posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla | AIK K2_U10
studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student uznaje konsekwencje wynikajgce z publicznej pisemnej prezentacji wynikéw swojej

i cudzej pracy naukowej; oddziela wktad wtasny prawidtowo cytujgc i komentujac wczesdniejsze

oo ) , g d . : . AIK_K2 K02,
K1 osiggniecia Student potrafi pracowa¢ w zespole produkujac terminowo i zgodnie z zatozeniami AIK K2 KO3
wyniki czeSciowe; jest Swiadomy odpowiedzialnosci jakg niesie ze sobg przyjecie roli kierowniczej AIK_KZ_K04'

lub podrzednej Student popularyzuje osiggniecia naukowe w zakresie astrofizyki wysokich

energii, kosmologii i powigzanych dziedzin

Lp. Tresci programowe

1 Podstawy transferu radiacyjnego, podstawowy teorii pdl promieniowania, kinematyka
' relatywistyczna, emisja synchrotronowa, rozpraszanie Comptona

Metody nauczania:

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

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

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do zajec

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ nawszystkich wyktadach. Zaprezentowanie
minimum dwéch tematdw teoretycznych. Zdanie
egzaminu.

zaliczenie na ocene, prezentacja,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene, wyniki badan,

prezentacja Rozwigzanie minimum czterech ¢wiczen przy tablicy.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
20

20
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przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 17

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 10
wykonanie ¢wiczen 10
analiza i przygotowanie danych 10
pozyskanie danych 1
analiza problemu 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o i 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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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane techniki programowania obiektowego w C++

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zaawansowane techniki programowania
obiektowego w C++

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

pracownia: 30 4

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza o programowaniu oraz znajomos¢ Srodowisk programistycznych umozliwiajgcych kompilowanie

programéw w C++. Obecnos¢ obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

wystepowania mozliwych do wykorzystania technik programistycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada zaawansowang wiedze w zakresie jezyka C++, w szczegdlnosci

Wi uogdlnionych algorytmow i struktur danych, funktoréw, oraz metaprogramowania.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student biegle programuje w C++ wykorzystujac szablony funkcji i klas oraz techniki

ul 4
metaprogramowania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Przekazanie wiedzy z zakresu zaawansowanego programowania w jezyku C++ oraz uswiadomienie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

AIK_K2_WO03

AIK_K2_U03
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student zdaje sobie sprawe z koniecznosci ustawicznego poszerzania swojej wiedzy,
K1 w tym zapoznawania sie z nowymi standardami jezyka C++; potrafi precyzyjnie AIK_K2 K03
formutowad pytania stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia tematu.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Szablony. Istota wykorzystania szablondw funkcji oraz klas. Sposoby organizacji kodu
1. do pracy z szablonami. Pozatypowe parametry szablonéw klas oraz szablony W1, Ul
parametréw szablonéw.

Programowanie uogoélnione. Polimorfizm statyczny vs. dynamiczny. Pojecie konceptu

2. na przyktadzie standardowej biblioteki STL. Wi, Ul
3 Klasy cech. Dostarczanie dodatkowych informacji o danym typie. Parametryzacja W1 Ul
‘ klasami cech. '
Funkcje typdw. Szablony i mozliwos$¢ interpretowania ich jako funkcji typéw: funkcje
4. . o L 2 Wi, Ul
ktérych argumentem sa typy, a wartoscig zwracang typ lub jakas wartosc.
5 Klasy wytycznych (policy classes) jako sposdb parametryzowania zachowania innych W1 Ul
' klas. '
Metaprogramowanie. Wykonywanie obliczeh za pomoca szablonéw. Generowanie
6. : - . X Wi, Ul
w trakcie kompilacji skomplikowanych fragmentow kodu.
7 Szablony wyrazen. Technika pisania kodu za pomoca ktérej mozna istotnie W1 UL K1
' przyspieszy¢ program oraz zwiekszy¢ jego przejrzystosc. e
8 Inteligentne wskazniki. Uzyskanie kontroli nad operacjami kopiowania, przypisywania W1 Ul
’ i niszczenia wskaznika. '
9. Funktory. Programowanie uogélnione z wykorzystaniem funktoréw. W1, Ul
10. Wyijatki. Wykrywanie i obstuga bteddéw. Wi, Ul
Zarzadzanie pamiecig. Dynamiczna alokacja pamieci. Przetadowywanie operatoréw
11. : Wi, Ul
new i delete.
12. Kompletny przeglad nowych elementdéw jezyka C++17 (w trakcie omawiania W1, UL, K1

biezgcego standardu).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia zaliczenie ustne, prezentacja | Rozwigzanie przynajmniej potowy zadan z zadanych zestawow

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec
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pracownia

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

rozwigzywanie zadah

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1

Sylabusy

30

60

30

Liczba godzin
120

Liczba godzin
30

Metoda sprawdzenia

zaliczenie ustne

prezentacja

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Astrofizyka teoretyczna Il
(relatywistyczna)

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Astrofizyka teoretyczna Il (relatywistyczna)

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Astronomia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomosc¢ szczegdlnej teorii wzglednosci i elektrodynamiki klasycznej oraz analizy tensorowe;j

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 zapoznanie studentdw z podstawami ogdlnej teorii wzglednosci

C2 przygotowanie studentéw do studiowania kosmologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 nature oddziatywan grawitacyjnych okreslajacych budowe uktadu stonecznego | AIK K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul wykonac proste obliczenia trajektorii ciat w czasoprzestrzeni Schwarzschilda AIK_K2_U01, AIK_K2_U02

i wyliczy¢ zmiane czestosci Swiatta w zjawisku Dopplera

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 do wyjasnienia laikowi podstawowych pojec ogdinej teorii wzglednosci, w tym AIK_K2_KO1, AIK_K2_K04

koncepcje czarnej dziury
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Staba i silna zasada réwnowaznosci, problem relatywistycznej teorii grawitacji. 2.
Grawitacja jako krzywizna czasoprzestrzeni. 3. Zasada ogélnej kowariancji i zasada
minimalnego sprzezenia. 4. Aksjomaty OTW. 5.Réwnania Einsteina w prézni i ich
wtasnosci. 6. Przyblizenie newtonowskie i zasada korespondencji. 7. Swiatto w polu
grawitacyjnym w przyblizeniu optyki geometrycznej. 8. Grawitacyjny efekt Dopplera,
eksperymenty i przyktady astrofizyczne. 9. Hydrodynamiczny opis materii w OTE,
ciecz doskonata nierelatywistyczna i relatywistyczna. 10. Tensor energii-pedu pytu

i cieczy. 11. Réwnania Einsteina w materii. 12 Tozsamosci Bianchiego, réwnania
propagacji i wiezéw. 13. Wyznaczenie statej sprzezenia w réwnaniach pola. 14. 3
interpretacje fizyczne znikania dywergencji tensora energii-pedu materii. 15. Ruch
samograwitujgcego pytu. 16. Sferycznie symetryczna czasoprzestrzen, rotacyjne
wektory Killinga. 17. Wyprowadzenie metryki Schwarzschilda, jej wlasnosci,
osobliwos¢ krzywizny. 18. Réwnania hydrodynamiki relatywistycznej. 19.
Relatywistyczne gwiazdy. 20. Wyprowadzenie réwnania TOV i jego catkowanie. 21.
Przesuniecie perihelium Merkurego. 22. Kolaps grawitacyjny sferycznie symetryczny,
idea czarnej dziury. 23. Wtasnosci fizyczne wspétrzednych. 24. Geodetyki zerowe

w mapie Schwarzschilda, horyzont zdarzeh. 25. Mapa Lemaitre'a-Eddingtona,
horyzont zdarzen jako regularna powierzchnia zerowa. 26.Radialne geodetyki zerowe
w mapie L-E. 27. Czas spadania swobodnego do horyzontu dla réznych obserwatoréw.
28. Zmiana czestosci fotondw emitowanych przez ciato swobodnie spadajgce do BH.
29. Zmiana natezenia $wiatta przy swobodnym spadku do BH. 30. Predkos¢
radialnego swobodnego spadku do BH. 31. Wtasnosci horyzontu zdarzen. 32. Problem
istnienia czarnej dziury jako problem réwnoczesnosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

brak zaliczenia zdanie egzaminu pisemnego i ustnego

¢wiczenia zaliczenie pisemne zaliczenie pisemne

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 60

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

120

60

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin

Liczba godzin
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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

brak zaliczenia zaliczenie pisemne
wil X
Ul X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy astrofizyki i astronomii

Nazwa przedmiotu
Podstawy astrofizyki i astronomii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 3
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

AIK_K2_WO01, AIK_K2_W04, AIK_K2_W05, AIK_K2_W06,
AIK_K2_W08, AIK_K2_W09

W1 podstawy astrofizyki i astronomii
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul rozwigzac typowe zadania z astrofizyki i astronomii | AIK_K2_U01, AIK K2 _U02, AIK_K2_U05, AIK_ K2 _U06
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

aktualizacji wiedzy w zakresie astrofizyki

K1 . . AIK_K2_KO01, AIK_K2_K04
i astronomii - - - -
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Uzupetnienie wiedzy w zakresie podstaw astrofizyki i astronomii W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie ustne
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
konsultacje 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

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 ustne zaliczenie pisemne
W1 X
Ul X X
K1 X

Sylabusy 69 /100



Nazwa przedmiotu
Symulacje komputerowe

Klasyfikacja ISCED

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, pracownia: 45 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos¢ jezyka programowania (najlepiej C).

Cl

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Symulacje komputerowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 2

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

Student zna i rozumie sposoby numerycznego rozwigzywania typowych réwnan
rézniczkowych. Zna sposoby analizy schematéw numerycznych pod katem ich

stosowalnosci do okreslonych réwnan. Zna typowe problemy spotykane w praktyce

numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi numerycznie rozwigza¢ problem fizyczny.
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

AIK_K2_W03

AIK_K2_U04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad prezentuje nastepujace zagadnienia: - reprezentacja dyskretna zmiennej
ciggtej i pochodne réznicowe w przestrzeni - ogdine sformutowanie zagadnienia
poczatkowego i metody catkowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych - réwnania

1 rézniczkowe czastkowe dla o$rodkdw ciagtych i metody catkownia takich réwnan -

' metody algebry liniowej majgce zastosowanie w rozwigzywaniu réwnan

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

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach

aktywnos¢ na zajeciach, przedstawienie wiasnego projektu

racownia zaliczenie na ocen . .
P & numerycznego rozwigzania problemu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 15
pracownia 45
samoglziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 60
na zajeciach

przygotowanie projektu 40

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Soczewkowanie grawitacyjne

Nazwa przedmiotu
Soczewkowanie grawitacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Soczewkowanie grawitacyjne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe
podstawy ogdlnej teorii wzglednosci i kosmologii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Celem kursu jest oméwienie zagadnienia soczewkowania grawitacyjnego, jego podstaw teoretycznych oraz
wspétczesnych wynikéw obserwacyjnych dotyczacych tej tematyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawy teoretyczne zjawiska soczewkowania grawitacyjnego, techniki
W1 obserwacyjne wykorzystujgce to zjawisko do wyznaczania masy obiektéw AIK_K2_W05,
astrofizycznych w réznych sytuacjach oraz najwazniejsze rezultaty obserwacyjne w tej | AIK_K2_W09
dziedzinie.
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 sformu%o_wac obszerng wypowiedz dotyczacg soczewkowania grawitacyjnego w jezyku AIK K2 U09
angielskim. ST
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student jest gotowy do opowiadania o soczewkowaniu grawitacyjnym. AIK_K2_K04
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Propagacja $wiatta w ogdlnej teorii wzglednosci.

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne.

Stabe soczewkowanie grawitacyjne.

oV |WwDN

Silne soczewkowanie grawitacyjne.

7. Propagacja swiatta w modelach kosmologicznych.

Ugiecie Swiatta w czasoprzestrzeni Schwarzschilda.

Historia soczewkowania grawitacyjnego.

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad zaliczenie ustne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest poprawna i ptynna wypowiedzZ ustna na zadany
temat.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie ustne

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Czarne dziury

Nazwa przedmiotu
Czarne dziury

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, seminarium: 30 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cl Zapoznanie studentéw ze Scistymi rozwigzaniami réwnan Einsteina opisujgcymi czarne dziury.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

W1 czym sg czarne dziury. AIK_K2_W01

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul opisa¢ matematycznie rézne wiasciwosci czarnych dziur. AIK_K2_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego wyszukania potrzebnych informacji. AIK_K2_K02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Czarna dziura Schwarzschilda. 2. Czarna dziura Kerra. 3. Proces Penrosa. 4.

Promieniowanie Hawkinga. 5. Fale grawitacyjne. 6. Historia czarnych dziur.

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec
wyktad zaliczenie

seminarium prezentacja

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad
seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ na wyktadzie.

Ocena z prezentac;ji.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

100

Liczba godzin
160

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie prezentacja
X X
X X
X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Cosmology |l
Nazwa przedmiotu
Cosmology Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Cosmology I
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiéw Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski obowigzkowy
Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Astronomia, Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

W1 najnowsze osiggniecia kosmologii w stopniu AIK_K2_W01, AIK_K2_W02, AIK_K2_W04,
zaawansowanym AIK_K2_WO05, AIK_K2_W06, AIK_K2_WO07, AIK_K2_WQ09
Umiejetnosci - Student potrafi:

wykonac obliczenia dotyczace filaréw kosmologii

ul . .
wspotczesnej

AIK_K2_U01, AIK_K2_U04, AIK_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej i merytorycznej oceny standardowego modelu

K1 " AIK_K2_K01, AIK_K2_K04
kosmologicznego - - - -
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zaawansowana kosmologia W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczeh 45
przygotowanie do egzaminu 45

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 135

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Budowa | ewolucja gwiazd

Nazwa przedmiotu
Budowa | ewolucja gwiazd

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia ogdlnoakademicki Semestr 3
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, Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l wewnetrzng strukture gwiazd i zachodzace w nich procesy fizyczne AIK_K2_W02
Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie zaimplementowa¢ numerycznie wybrane procesy fizyczne

ul . AIK_K2_U03

w gwiazdach - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 W|elo§tronnej wspétpracy z badaczami komplementarnych proceséw AIK K2 KO3

w gwiazdach - =

Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Réwnania struktury gwiazd: wyprowadzenie z pierwszych zasad rdwnania rownowagi W1, U1, K1

hydrostatycznej.

Sylabusy 79 /100



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu na co najmniej 3.0
¢wiczenia zaliczenie aktywny udziat w rozwigzywaniu probleméw w czasie ¢wiczen

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przeprowadzenie badan literaturowych 100

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 160

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

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium magisterskie |

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia ogdlnoakademicki 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 | Nauki fizyczne, Astronomia, Informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
AIK_K2_WO01, AIK_K2_W02, AIK_K2_W03, AIK_K2_W04,
W1 wyniki pracy magisterskiej swojej i kolegdw AIK_K2_WO05, AIK_K2_W06, AIK_K2_W07, AIK_K2_W08,
AIK_K2 W09
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul krytycznie ocenia prezentacje swoje i kolegéw AIK_K2 U08, AIK_K2 U09, AIK K2 _U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poprawnego oddzielania wtasnych wynikéw

K1 ; oo . AIK_K2_K02, AIK_K2_K03
i od cytowanych wynikoéw innych autordw. - = - =
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Student prezentuje postepy w swojej pracy magisterskiej W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie Prezentacja postepéw w pracy magisterskiej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie pracy dyplomowej 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Radioastronomia

Nazwa przedmiotu
Radioastronomia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia 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 zajec jest przypomnienie/uporzadkowanie podstawowych pojec i zagadnien z astrofizyki ogélnej w zakresie

c1 fal radiowych oraz podstaw elektroniki. Nastepnie stuchacze powinni pozna¢ szczegdéty metod badawczych
stosowanych w radioastronomii oraz charakterystyczne parametry fizyczne dla réznych obiektéw
astronomicznych uzyskane dzieki badaniom w zakresie radiowym widma EM.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia z zakresu radioastronomii. Zna historie odkry¢ radioastronomicznych. Zna opis
promieniowania radiowego i jego polaryzacji. Potrafi przedstawi¢ zastosowania obserwacji

W1 spektralnych wodoru neutralnego. Zna zasady budowy anten radioteleskopéw, odbiornikéw
radiowych mocy catkowitej, spektrometréw i polarymetréw. Zna zasady prowadzenia obserwacji
i redukcji danych z pojedynczych radioteleskopéw. Zna zasady interferometrii radiowej i syntezy
apertury. Zna zalety i wady pojedynczych anten radiowych i systemdw interferometrycznych.

AIK_K2_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:
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samodzielnie przygotowa¢, zaplanowad oraz przeprowadzi¢ obserwacje radioastronomiczne
Ul emisji ciagtej oraz spektroskopowe. Potrafi kalibrowa¢ sygnat radiowy. Potrafi dokona¢ redukcji | AIK_ K2 _U07
(opracowania) danych obserwacyjnych, ocenic ich jakos¢.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego wyszukiwania potrzebnych informacji. AIK_K2_K02

K2 etycznego postepowania podczas zajec. AIK_K2_K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Historia radioastronomii i poczatki radioastronomii w Polsce (z uwzglednieniem
OAUJ w Krakowie). 2. Wstep ogdlny: zakresy fal radiowych; zaleznos¢ Plancka; prawo
przesunie¢ Wiena; przyblizenie dla fal radiowych - wzér Rayleigha-Jeansa. 3.
Podstawowe pojecia i wielkosci: jasnos¢ promieniowania EM; strumien i moc
promieniowania; charakterystyka kierunkowa promieniowania anteny; kat brytowy
anteny, kat brytowy listka gt. charakterystyki anteny; wspétczynnik wykorzystania
powierzchni anteny i wspétczynnik wykorzystania wigzki anteny; temperatura
jasnosciowa promieniowania; temperatura antenowa; obserwowany strumien
promieniowania, splot, funkcja korelacyjna i konwolucyjna; dekonwolucja
(rozplatanie); podstawowe zwigzki. 4. Emisja i absorpcja promieniowania: emisja fal
EM; absorpcja promieniowania; emisjapromieniowania z absorpcjg wewnetrzna;
promieniowanie zewnetrzne z wewnetrzng emisjg i absorpcja promieniowania. 5.
Polaryzacja: elipsa polaryzacji; polaryzacja czesciowa; parametry Stokesa; stopien
polaryzacji; pomiary polaryzacji. 6. Wptyw atmosfery ziemskiej na odbiér fal
radiowych: refrakcja; ekstynkcja; scyntylacje. 7. Anteny do detekcji fal radiowych i ich
charakterystyki: dipol Hertza; anteny typu Yagi-Uda; podstawowe typy anten
stosowanych w radioastronomii; przyklady. 8. Zdolno$¢ rozdzielcza anteny i czuto$¢
radioteleskopu. Zakres pracy radiometru. 9. Odbiorniki radioastronomiczne:
heterodynowy ,total-power” - jednokanatowy, wielokanatowy; przetgczane typu
Dicke'a i Grahama; odbiorniki interferometréw - addytywne, korelacyjne,

z przetaczaniem faz. Kalibracja odbiornikéw. 10. Sposoby prowadzenia obserwacji
radioastronomicznych: pomiar wspétrzednych na niebie i catkowitego strumienia
Zrédfa dyskretnego anteng z pojedynczga i z podwdjna wigzka. 11. Teoria
interferometru: Zrédta punktowe; funkcja korelacyjna i strumief obserwowany; siatka
2 anten; interferometr z przetagczang faza; prosty interferometr addytywny; teoria
siatki n-Zrédet punktowych; przyktady interferometréw. 12. Promieniowanie ciggtej
apertury: natezenie pola elektrycznego ciagtej apertury; transformacja Fouriera
miedzy rozktadem pola na aperturze a natezeniem pola w dalekiej zonie; przyktady
rozktadéw pola; wtasnosci funkcji E(9). 13. Synteza apertury: zasady syntezy; zalety
i wady syntezy apertury; podstawowe zwigzki; mierzona moc a rozkfad jasnosci;
syntetyzowana wigzka uktadu anten; procedura obserwacji metoda syntezy; metody
odtwarzania rozktadu jasnosci. 14. Obrazowanie radiozrédet: podstawowe sktadniki
mapy radiowej. 15. Promieniowanie wodoru neutralnego: struktura nadsubtelna
atomu wodoru; efekt Dopplera; odkrycie emisji wodoru; rotacja i krzywa rotacji
Galaktyki; zastosowanie pomiaréw HI do badania dynamiki innych galaktyk. 16.
Radiowe przeglady nieba. 17 Wyzwania wspétczesnej radioastronomii.

W1, U1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
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Formy

Rodzaj zaje¢ Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenia
eazamin Warunkiem podejscia do egzaminu jest wczesniejsze uzyskanie zaliczenia
wyktad ugtn ¢wiczen co najmniej na ocene 3.0. Przedmiot uznaje sie za zaliczony jesli
y student uzyska z egzaminu co najmniej ocene 3.0.
. . Obecnos¢ i punktualnos$é na ¢wiczeniach obowigzkowe. Obowigzuje
L . zaliczenie . . . 2 . . .
¢wiczenia na ocen terminowos¢ sktadania sprawozdan. Szczegétowe ustalenia co do warunkdéw
& zaliczenia beda miaty miejsce na pierwszych zajeciach.
Bilans punktéw ECTS
r4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 40
przygotowanie do egzaminu 19
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 120

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

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
Ul X
K1 X X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Fizyka osrodka miedzygwiazdowego

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fizyka osrodka miedzygwiazdowego

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia 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 wyktadu jest przypomnienie/uporzadkowanie podstawowych pojec i zagadnien z astrofizyki ogdinej 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 eksperymentdw 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

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

zagadnienia z zakresu fizyki osrodka miedzygwiazdowego pozwalajgce na rozpoczecie pracy
w1 badawczej. Student zna i rozumie wspdtczesne techniki doswiadczalne i obserwacyjne oraz AIK_K2_W08
zasady planowania obserwacji dot. osrodka miedzygwiazdowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania

Ul niezbednych informacji oraz potrafi oceniac rzetelnos¢ pozyskanych informaciji.

AIK_K2_U08

samodzielnie przeanalizowa¢ niektére ztozone zagadnienia fizyczne zachodzace w oSrodku
miedzygwiazdowym poczynajgc od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania sposobu

u2 rozwiazania i uzyskania ostatecznego rezultatu. Student potrafi umiejetnie stosowa¢ wiedze AIK_K2_U04
matematyczng do formutowania, analizowania oraz rozwigzywania zadanh problemowych z fizyki
osrodka miedzygwiazdowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania pytan stuzacych poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego

K1 .
zagadnienia.

AIK_K2_KO01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kurs Fizyki Osrodka Miedzygwiazdowego obejmuje jeden semestr wyktadéw i ¢wiczen.
Zawiera szczeg6towq 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 mechanizméw
podstawowych proceséw fizycznych zachodzacych w ISM oraz wzajemnych relacji
poszczegdlnych jego frakcji z uwzglednieniem ich dynamicznych przemian. Omawiane
i interpretowane sg najnowsze wyniki badah 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 W1, U1, U2, K1
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 rozkfady 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 osrodka 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,
skfad, widmo (ogdlnie). 37. Promieniowanie kosmiczne - szczegdtowa charakterystyka
widma. 38. Promieniowanie kosmiczne - poréwnanie sktadu ilosciowego pierwiastkéw
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).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

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

zaliczenie na y - . . . . .
- . Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Szczegotowe ustalenia co do
¢wiczenia ocene, . . . : o X -

. warunkow zaliczenia beda miaty miejsce na pierwszych zajeciach.
prezentacja
Bilans punktow ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
J Je na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 40
przygotowanie do egzaminu 15
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 116

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

egzamin ustny | zaliczenie na ocene | prezentacja

wil X X

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Pracownia magisterska

Nazwa przedmiotu
Pracownia magisterska

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
konsultacje: 15 18
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 problematyke zwigzang ze swojg praca magisterska AIK_K2_W05, AIK_K2_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:

wykonac rachunki i badania zwigzang ze swojg praca

Ul magisterska

AIK_K2_U01, AIK_K2_U04, AIK_K2_U08, AIK_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l obrony pracy magisterskiej AIK_K2_KO01, AIK_K2_K02, AIK_K2_KO03, AIK_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Napisanie pracy magisterskiej W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Przygotowanie pracy magisterskiej
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konsultacje zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

konsultacje 15

przygotowanie pracy dyplomowej 440

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 455

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Hydrodynamika

Nazwa przedmiotu
Hydrodynamika

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15 4
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl poznanie podstaw mechaniki osrodkéw ciggtych na przyktadzie hydrodynamiki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l podstawy mechaniki osrodkéw ciagtych na przyktadzie hydrodynamiki AIK_K2_W01
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zastosowac réwnania hydrodynamiki w astrofizyce i kosmologii AIK K2 _U01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pracy badawczej w zakresie astrofizyki i kosmologii AIK_K2_KO03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Osrodek ciggty: zakres stosowalnosci tego przyblizenia. Problem sit w oSrodku W1, U1, K1
2. Tensorowy charakter sit w osrodku ciggtym. Sita trakcji i tensor naprezen Cauchy'ego. | W1, U1, K1
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3. Szescian Cauchy'ego i czworoscian Cauchy'ego. W1, U1, K1
Gradient deformacji i tensor matych odksztatcen. Prawo Hooke'a i modut Younga.

4. Réwnanie konstytutywne dla idealnego elastycznego ciata statego Hooke'a. W1, U1, K1
Uogdlnione prawo Hooke'a ze statymi Leme.
Gradient predkosci ptynu i tensor szybkosci deformacji. Relacja Naviera-Poissona jako

5. réwnanie konstytutywne dla idealnej cieczy lepkiej Newtona. Wspétczynniki lepkosci W1, U1, K1
dynamicznej i lepkosci objetosciowej.
Scidliwos¢ cieczy: gestos¢ wody na dnie Rowu Mariafskiego. Jakos¢ przyblizenia
cieczy niescisliwej. Konstrukcja petnego uktadu réwnah hydrodynamiki: réwnanie

6. ciagtosci, réwnanie ruchu Naviera-Stokesa, réwnanie energii wraz z cztonem W1, U1, K1
dyssypacyjnym, kinetyczne réwnanie stanu materii, prawo Fouriera transportu ciepta,
cieplne réwnanie stanu.
Barotropowe réwnanie stanu cieczy powodem odszczepienia sie réwnan

7. X . . . AU IR W1, U1, K1
mechanicznych i termicznych dla cieczy. Przyblizenie cieczy niescisliwej
Przyktad rozwigzania réwnania Naviera-Stokesa (wraz z réwnaniem ciggtosci) dla

8. prostego stacjonarnego przeptywu cieczy. Rola gradientu ci$nienia, lepkos¢ jako W1, Ul, K1
tarcie.

9. Niescisliwa ciecz bez lepkosci. Réwnanie Eulera i prawo Bernoulliego. W1, U1, K1

10. Fizyczne konsekwencje prawa Bernoulliego. Wyjasnienie generacji sity nosnej W1, UL, K1
skrzydta samolotu.
Ruch wirowy ptynu. Cyrkulacja jako miara wirowosci. Wir typu rigid-body i wir

11 . . . . W1, U1, K1
bezrotacyjny. Prawo Kelvina o zachowaniu cyrkulacji.

12, Powstawanie wirdw. Prawo Bjerknesa. Wiry w atmosferze, tornada, wiry morskie. W1, U1, K1

13. Skalowanie réwnan hydrodynamicznych. Liczba Reynoldsa. Przeptyw turbulentny W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu na co najmniej 3.0
¢wiczenia zaliczenie ¢wiczen nie ma

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przeprowadzenie badan literaturowych 65

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin
110

Sylabusy 92 /100



Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie Il

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium magisterskie Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki fizyczne, Astronomia, Informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

wil wyniki pracy magisterskiej swojej i kolegéw AIK_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul krytycznie ocenia prezentacje swoje i kolegéw AIK K2 U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poprawnego oddzielania wtasnych wynikéw i od cytowanych wynikéw innych

autordéw.

AIK_K2_K02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Student prezentuje postepy w swojej pracy magisterskiej W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie prezentacja co najmniej jednokrotna postepdw w pracy magisterskiej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie pracy dyplomowej 60

Liczba godzin

taczny nakifad 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
w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium doktoranckie z fizyki jadrowe;j
| czgstek elementarnych

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium doktoranckie z fizyki jadrowej i czgstek elementarnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Seminarium doktoranckie z fizyki jagdrowej i czgstek elementarnych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
astrofizyka i kosmologia og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

student posiada rozszerzong wiedze z zakresu fizyki jadrowej, AIK_K2_W01, AIK_K2_W02, AIK_K2_W05,

Wi czastek elementarnych oraz astrofizyki. AIK_K2_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul samodzielnie przygotowac i przedstawic referat. AIK_K2_U09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Doktoranci prezentujg zagadnienia zwigzane z ich praca doktorska, w tym

1. i : W1, Ul
dotychczasowe wyniki prowadzonych przez nich prac badawczych.

2 Uczestniczacy w seminarium studenci studiéw Il stopnia prezentuja referaty, ktérych W1 Ul

tematyka ustalana jest indywidualnie, stosownie do zainteresowan studenta.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie Aktywne uczestnictwo w seminarium, wygtoszenie referatu.

Rodzaje zajec studenta
seminarium
przygotowanie referatu

konsultacje

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60

25

Liczba godzin
87

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wybrane zagadnienia astrofizyki wysokich
energii

Wybrane zagadnienia astrofizyki wysokich energii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Wybrane zagadnienia astrofizyki wysokich energii

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
astrofizyka i kosmologia

Jezyki wyktadowe
Angielski

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

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Astronomia

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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 rozbtyskéw gamma ( GRB).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada poszerzong wiedze z matematyki oraz fizyki pozwalajacg na postugiwanie sie metodami
i pojeciami wtasciwymi dla astronomii i astrofizyki wysokich energii. Student zna i rozumie zna
metody budowy modeli matematycznych w astronomii i astrofizyce wysokich energii , oraz AIK_K2_W05,
w1l zasady ich weryfikacji w oparciu o dane obserwacyjne Student zna i rozumie posiada dobra AIK_K2_W08,

orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju astronomii i astrofizyki wysokich energii. Student AIK_K2_W09
zna i rozumie zna wspoétczesne techniki doswiadczalne i obserwacyjne oraz zasady planowania

obserwacji w astronomii.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi méwic¢ o ztozonych zagadnieniach astronomiczno-astrofizycznych ogélnie zrozumiatym

jezykiem oraz przedstawi¢ w sposéb popularny najnowsze wyniki odkry¢ dokonanych w ramach

swojej i pokrewnych specjalnosci. Student potrafi potrafi samodzielnie przeanalizowac niektére | AIK K2 _UO01,
Ul ztozone zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne poczynajgc od precyzyjnego sformutowania AIK_K2_U07,

problemu, wskazania sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego rezultatu Student potrafi AIK_K2 _U08

potrafi umiejetnie stosowac wiedze matematyczng do formutowania, analizowania oraz

rozwigzywania zadah problemowych z fizyki i astronomii

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 formutowac pytania stuzgce poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego AIK_K2_ K01,

zagadnienia.

AIK_K2_K04

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Podstawy transferu radiacyjnego, podstawowy teorii pdl promieniowania, kinematyka
' relatywistyczna, emisja synchrotronowa, rozpraszanie Comptona

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, burza mézgéw, 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 wszystkich wyktadach. 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
pozyskanie danych

analiza problemu

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
20
20

17
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 120

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

w1l X X X X
Ul X X X X
K1 X X
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