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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

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

Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Astronomia 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Kierunek Astronomia pozwala na uzyskanie ugruntowanej wiedzy z réznych dziatéw astronomii ogdlnej i astrofizyki
obserwacyjnej oraz dostarcza pogtebionej wiedzy w zakresie podstawowych dziatéw matematyki, fizyki i informatyki. Studia
umozliwiajg zdobycie umiejetnosci opisu matematycznego zjawisk/proceséw fizycznych i astrofizycznych oraz
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu astronomii.

Koncepcja ksztatcenia

Studia obejmuja nastepujgce grupy przedmiotow:

1) przedmioty podstawowe (matematyczne, fizyczne i astronomiczne). Wsrédd przedmiotéw matematycznych sg kursy
analizy matematycznej i algebry. Przedmioty fizyczne to miedzy innymi: mechanika, termodynamika, elektrycznos¢ i
magnetyzm, optyka, budowa materii oraz | pracownia fizyczna. Przedmioty astronomiczne obejmujg miedzy innymi kurs
astronomii ogélnej i sferycznej;

2) grupa przedmiotéw kierunkowych obejmuje m.in.: elektrodynamike, fizyke kwantowa, obserwacje astronomiczne,
mechanike klasyczng i relatywistyczng;

3) przedmioty ogdlne (jezyk angielski, wybrany przedmiot humanistyczny i wychowanie fizyczne);

4) program studiéw przewiduje tez grupe przedmiotéw informatycznych.

Praktyka zawodowa odbywajgca sie poza uczelnig stanowi nieodfaczny element studiéw | stopnia. Studenci moga wtaczy¢ sie
w dziatalno$¢ naukowqa prowadzong przez zespoty badawcze Zaktadéw: Radioastronomii i Fizyki Kosmicznej, Astronomii
Gwiazdowej i Pozagalaktycznej, Astrofizyki Wysokich Energii oraz Astrofizyki Relatywistycznej i Kosmologii Obserwatorium
Astronomicznego. Absolwenci posiadajg wiec wiedze z zakresu astronomii i fizyki oparta na gruntownych podstawach nauk
matematyczno-przyrodniczych. Rozumiejg i potrafig opisywac zjawiska przyrodnicze, formutowaé problemy badawcze oraz
gromadzi¢, przetwarzac i przekazywac informacje. Absolwenci znajg przynajmniej jeden z jezykéw obcych. Sa przygotowani
do podjecia studiéw drugiego stopnia astronomii, astrofizyki i kosmologii oraz fizyki. Ponadto uniwersalnos¢ zdobytej wiedzy
powoduje, ze nabyte umiejetnosci moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane przez absolwentéw w rozmaitych dziedzinach,
takze odlegtych od samej astronomii.
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Ksztatcenie astronomii wpisuje sie w realizacje gtéwnych celdw strategii Uczelni. Podczas ksztatcenia studentéw czerpiemy z
bogactwa wielowiekowej tradycji, zachowujemy dziedzictwo pokolen, wytyczamy nowe kierunki rozwoju mysli poprzez
najwyzszej jakosci badania i nauczanie oraz wykorzystanie wspétczesnej wiedzy.

Ksztatcenie i badania prowadzimy w atmosferze tolerancji i wolnosci, budujemy trwate relacje ze spoteczenstwem,
ksztattujemy otwartos$¢ na nieznane i uczymy odpowiedzialnos$¢ za dziatanie. Koncepcja ksztatcenia jest zgodna z misjg i
celami strategicznymi U)

Cele ksztatcenia

uzyskanie pogtebionej wiedzy z zakresu podstawowych dziatéw matematyki i fizyki

nabycie ugruntowanej wiedzy z réznych dziatéw astronomii

zdobycie umiejetnos$¢ opisu matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych i astrofizycznych oraz zdolnos$é abstrakcyjnego
rozumienia problemoéw z zakresu astronomii

uzyskanie zdolnosci przekazywania posiadanej wiedzy o zagadnieniach astronomicznych ogélnie zrozumiatym jezykiem
zdobycie kompetencji w zakresie oceny wiasnej wiedzy, Swiadomosci koniecznosci uczenia sie przez cate zycie oraz
odpowiedzialnosci zwigzanej z etykg pracy w zawodzie astronoma

opanowanie jezyka angielskiego na poziomie co najmniej Sredniozaawansowanym (B2)

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

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

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku astronomia efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie absolwentéw posiadajgcych pogtebiong
wiedze o wielu réznych zagadnieniach astronomicznych oraz potrafigcych tg wiedze stosowaé w praktyce. Absolwenci
studiéw astronomii | stopnia sg przygotowani do podjecia studiéw Il stopnia astronomii, fizyki lub kierunkéw pokrewnych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

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

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

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

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Obserwatorium Astronomiczne UJ ,Fort Skata” w Krakowie posiada mozliwosci prowadzenia obserwacji astronomicznych
optycznych i radiowych w oparciu o posiadane teleskopy. Ponadto ma bezposredni dostep do prowadzenia obserwacji i
uzyskania profesjonalnych danych w innych obserwatoriach na Swiecie: SALT, HESS, LOFAR\POLFAR, WERA oraz misji
satelitarnych. Obserwatorium Astronomiczne oraz Wydziat posiada studenckie laboratoria komputerowe wyposazone w
komputery z systemem Windows oraz Linux potaczone w sie¢ komputerowa. Komputery posiadajg oprogramowanie
dedykowane do wizualizacji i analizy statystycznej danych (m. in. Origin), redukcji i analizy danych astronomicznych (m. in.
MIDAS, IRAF, AIPS), programowania symbolicznego (Mathematica). Ponadto w Obserwatorium i na Wydziale dostepne sa
nowowczesne sale wykladowe pozwalajgce na prowadzenie wyktaddw i ¢wiczen z wykorzystaniem metod audiowizualnych.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

W ramach toku studiéw student realizuje przedmioty zwigzane z zagadnieniami matematycznymi, fizycznymi,
informatycznymi oraz astronomicznymi. Program przewiduje mozliwos¢ wyboru stopnia zaawansowania niektérych
przedmiotéw sposrdd kurséw MS (mniej zaawansowanych) lub MT (bardziej zaawansowanych). Oferowana jest réwniez cata
gama kurséw nieobowigzkowych.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 180

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 180
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8

ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 74
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 5

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

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2438

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

W trakcie drugiego roku studiéw kazdy student zobowigzany jest do odbycia praktyki w wymiarze 120

godzin. Praktyka odbywa sie zwykle poza Uniwersytetem JagielloAskim. Studenci U) sg przyjmowani na praktyki przez
krajowe akademickie osrodki astronomiczne na zasadzie wymiany. Tematyka praktyk jest podawana corocznie przed ich
rozpoczeciem. UJ i jednostki przyjmujace/delegujace studentéw na praktyki astronomiczne zawierajg porozumienie o
odbywaniu praktyki.
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Ukonczenie studiow

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

zdanie egzaminu dyplomowego.
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Wiedza

Kod

AST K1_Wo01

AST K1_W02

AST K1 W03

AST K1_Wo04

AST K1_W05

AST K1_W06

AST K1_ W07

AST K1_W08
AST K1_W09

AST K1_W10

AST K1_W11

AST K1_ W12

AST K1 W13

Umiejetnosci

Kod

AST K1_U01

AST K1_U02

AST K1_U03

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie / posiada wiedze w zakresie matematyki wyzszej obejmujaca
zagadnienia analizy matematycznej i algebry z geometrig; zna podstawy
matematycznych metod fizyki i astrofizyki

Absolwent zna i rozumie twierdzenia rachunku prawdopodobiehstwa oraz metody
statystycznej analizy danych

Absolwent zna i rozumie narzedzia informatyczne wspomagajace prace astronoma,
stuzace do opracowania, analizy i wizualizacji danych

Absolwent zna i rozumie jeden z jezykéw programowania oraz jeden z jezykéw
symbolicznych w zakresie podstawowym

Absolwent zna i rozumie podstawowe algorytmy numeryczne stosowane w
modelowaniu i opisie zjawisk fizycznych

Absolwent zna i rozumie / posiada wiedze z zakresu podstawowych dziatdw fizyki
umozliwiajacg rozumienie zjawisk i proceséw fizycznych w przyrodzie, w tym: 1. zna
podstawowe pojecia mechaniki klasycznej: mechaniki, fizyki statystycznej,
termodynamiki, elektromagnetyzmu (w tym optyka i zjawiska falowe); 2. zna zarys
wspoétczesnego ujecia teorii klasycznego pola elektromagnetycznego i jego
oddziatywania z materia; 3. zna podstawowe pojecia szczegdélnej i ogdinej teorii
wzglednosci; 4. zna podstawowe pojecia i prawa mechaniki kwantowej

Absolwent zna i rozumie / ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw astronomii i
astronomii sferycznej

Absolwent zna i rozumie / posiada teoretyczng wiedze z zakresu astrofizyki
gwiazdowej

Absolwent zna i rozumie / ma podstawowa wiedze z zakresu radioastronomii

Absolwent zna i rozumie podstawowe aspekty budowy, dziatania i zastosowania
instrumentéw astronomicznych

Absolwent zna i rozumie podstawowe zasady BHP zwigzane z typowymi miejscami
pracy absolwentéw astronomii

Absolwent zna i rozumie posiada podstawowg wiedze dotyczgca uwarunkowanh
etycznych i prawnych zwigzanych z praca naukowa i dziatalnoscig dydaktyczng

Absolwent zna i rozumie zasadnicze przepisy dotyczace ochrony wtasnosci
intelektualnej, prawa autorskiego i praw pokrewnych

Tresé

Absolwent potrafi stownie i pisemnie w spos6b zrozumiaty przedstawi¢ poprawne
rozumowanie matematyczne: formutowad definicje i twierdzenia

Absolwent potrafi postugiwac sie metodami matematycznymi w fizyce i astronomii,
posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych i
astrofizycznych oraz zdolnos¢ abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
astronomii

Absolwent potrafi postugiwac sie pojeciami stosowanymi w poznanych dziatach fizyki

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG
P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WK

P6U_W, P6S_WK

P6U_W, P6S_WK

PRK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW
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Kod

AST K1_U04

AST K1_U05

AST K1_U06

AST K1_U07

AST K1_U08

AST K1_U09

AST K1_U10

AST K1 U1l

AST K1 _U12

AST K1 _U13

AST K1 U14

AST K1 _U15

AST K1 _U16

Tresé

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

Absolwent potrafi zastosowa¢ narzedzia informatyczne do opracowania, analizy i
wizualizacji danych

Absolwent potrafi programowa¢ w jednym z powszechnie stosowanych jezyku
programowania oraz postugiwac sie jednym z jezykéw obliczen symbolicznych

Absolwent potrafi zastosowa¢ podstawowe algorytmy numeryczne do rozwigzywania
praktycznych probleméw w astronomii

Absolwent potrafi dbac o bezpieczenstwo danych; potrafi postugiwacd sie istniejgcymi
narzedziami kompresji, archiwizacji i szyfrowania danych

Absolwent potrafi samodzielnie przygotowac, zaplanowad oraz przeprowadzi¢
optyczne obserwacje fotometryczne i podstawowe obserwacje radiowe, a takze
proste doswiadczenia fizyczne; potrafi krytycznie oceni¢ wiarygodnos¢ otrzymanych
wynikéw

Absolwent potrafi zredukowaé otrzymane dane obserwacyjne w oparciu o istniejace
pakiety programéw astronomicznych

Absolwent potrafi analizowa¢ dane pomiarowe i obserwacyjne, takze z
zastosowaniem metod analizy statystycznej

Absolwent potrafi méwi¢ o zagadnieniach astronomicznych ogélnie zrozumiatym
jezykiem

Absolwent potrafi pozyskiwad informacje z literatury, Internetu a takze z innych
wiarygodnych zrédet, taczy¢ je, dokonywac ich interpretacji jak réwniez wyciggad
wnioski i formutowad opinie

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

Absolwent potrafi przygotowywaé wystgpienia ustne dotyczace zagadnien
astronomicznych, w jezyku polskim i angielskim

Absolwent potrafi / postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie
sredniozaawansowanym (B2) w stopniu umozliwiajacym czytanie ze zrozumieniem
podrecznikéw i literatury astronomicznej

Kompetencje spoteczne

Kod

AST K1 K01

AST K1 K02

AST K1 K03

AST K1_K04

AST K1_KO5

AST K1 _KO06

Efekty uczenia sie

Tresé

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

Absolwent jest gotéw do/ potrafi pracowad w grupie

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

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

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

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

PRK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW,
P6S_UO

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UK,
P65_UO

P6U_U, P6S_UO,
P6S_UU

P6U_U, P6S_UW,
P6S_UK

P6U_U, P6S_UK,
P6S_UO

P6U_U, P6S_UK

PRK

P6U_K, P6S_KK

P6U K, P6S_KO

P6U K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KR

P6U_K, P6S_KR

P6U_K, P6S_KR
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Plany studiow

Student musi zaliczy¢ w okresie trwania studiéw kursy: ,,Wychowanie fizyczne", ,,Szkolenie BHK" , ,,Ochrona
wtasnosci intelektualnej", ,,Filozofia" lub inny przedmiot humanistyczny. Przedmioty ,,Mathematica I:
wprowadzenie" oraz ,,Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce" moga by¢ zaliczone w trakcie
trwania studidw. Liczby punktéw ECTS i godzin odzwierciedlajg zréznicowanie stopnia trudnosci

przedmiotu. Kierownik studiéw moze zdecydowac, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda
zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano. Punkty za lektorat jezyka angielskiego naliczane sg w
momencie zdania egzaminu (na 6 semestrze).

Rekomendacja. W ramach niektérych obowigzkowych modutéw ksztatcenia istnieje mozliwos¢ wyboru stopnia
ich zaawansowania (zakresu materiatu) pomiedzy bardziej zaawansowanym tzw. modelem tradycyjnym
(oznaczenie MT), a mniej zaawansowanym tzw. modelem standardowym (przewaznie oznaczenie MS).
Rekomendowany jest konsekwentny wybor, od pierwszego roku studiéw, modutéw ksztatcenia typu MT,
zaréwno w przypadku zaje¢ matematycznych jak i fizycznych. Dokonanie takiego wyboru zalecane jest
szczegOlnie studentom, ktérzy mysla o kontynuowaniu nauki w szkotach doktorskich oraz przysztej karierze
naukowej. W przypadku wyboru danego modutu np. ,,Analiza matematyczna MT", ,,Mechanika Kwantowa MT",
dla petnego pokrycia zakresu materiatu konieczne jest zaliczenie wszystkich czesci (w podanych przyktadach
sg to odpowiednio trzy i dwie czesci). Jesli kursy potgczone s w ramach grupy to obowigzkowo nalezy zaliczy¢
jeden z podanych dwoch przedmiotéw. Uwaga: w niektdrych przypadkach kurs MT odbywa sie w innym
semestrze lub obejmuje wiecej semestréw niz kurs MS.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zajecia wyréwnawcze z fizyki 30 2 zaliczenie na 0]
ocene
. . . zaliczenie na

Zajecia wyrdbwnawcze z matematyki 30 2 ocene 0]
Podstawy fizyki: Budowa materii 60 5 egzamin
Podstawy astronomii 60 4 egzamin (0]
Statystyczne metody opracowania danych | 30 1 zeczgf]zeeme na o
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 4 1 zaliczenie 0
Grupa - Analiza Matematyczna | 0
Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Analiza matematyczna | MS 75 6 egzamin F

Analiza matematyczna | MT 75 6 egzamin F
Grupa - Podstawy fizyki: Mechanika 0]
obowigzkowy wybdr jednego z dwéch przedniotéw grupy

Podstawy fizyki: Mechanika MS 60 5 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy fizyki: Mechanika MT 90 8 egzamin F
Grupa - Algebra z geometrig (0]

Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy (kurs MS odbywa sie w
semestrze 2)

zaliczenie na

Algebra z geometrig MT (cz. 1) 60 5 ocene F
Podstawy pracy w systemie Linux 45 4 e na 0
ocene

Student musi zaliczy¢ w okresie trwania studiéw kursy: ,,Wychowanie fizyczne", ,,Szkolenie BHK" , ,,Ochrona
wtasnosci intelektualnej”, ,,Filozofia" lub inny przedmiot humanistyczny. Przedmioty ,,Mathematica I
wprowadzenie" oraz ,,Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce" moga by¢ zaliczone w trakcie
trwania studiéw. Liczby punktéw ECTS i godzin odzwierciedlajg zréznicowanie stopnia trudnosci

przedmiotu. Kierownik studiéw moze zdecydowa¢, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda
zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano. Punkty za lektorat jezyka angielskiego naliczane sg w
momencie zdania egzaminu (na 6 semestrze).

Rekomendacja. W ramach niektérych obowigzkowych modutéw ksztatcenia istnieje mozliwos¢ wyboru stopnia
ich zaawansowania (zakresu materiatu) pomiedzy bardziej zaawansowanym tzw. modelem tradycyjnym
(oznaczenie MT), a mniej zaawansowanym tzw. modelem standardowym (przewaznie oznaczenie MS).
Rekomendowany jest konsekwentny wybor, od pierwszego roku studiéw, modutdéw ksztatcenia typu MT,
zaréwno w przypadku zaje¢ matematycznych jak i fizycznych. Dokonanie takiego wyboru zalecane jest
szczegdlnie studentom, ktérzy mysla o kontynuowaniu nauki w szkotach doktorskich oraz przysztej karierze
naukowej. W przypadku wyboru danego modutu np. ,,Analiza matematyczna MT", ,,Mechanika Kwantowa MT",
dla petnego pokrycia zakresu materiatu konieczne jest zaliczenie wszystkich czesci (w podanych przyktadach
sg to odpowiednio trzy i dwie czesci). Jesli kursy potgczone s w ramach grupy to obowigzkowo nalezy zaliczy¢
jeden z podanych dwoch przedmiotéw. Uwaga: w niektérych przypadkach kurs MT odbywa sie w innym
semestrze lub obejmuje wiecej semestréw niz kurs MS.

Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
S . zaliczenie na
Jezyki obliczen symbolicznych 60 5 ocene 0
Astronomia ogoélna i sferyczna 75 6 egzamin 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Podstawy programowania 60 5 zaliczenie na F
ocene
Grupa - Analiza Matematyczna Il 0]
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedmiotéw grupy
Analiza matematyczna Il MS 75 6 egzamin F
Analiza matematyczna Il MT 120 9 egzamin F
Grupa: | pracownia fizyczna 0
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Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji

obowigzkowy wybér jednego z dwéch przedniotéw grupy

| Pracownia fizyczna MS 45 3 zaliczenie F

| Pracownia fizyczna MT, cz. 1 60 4 zaliczenie F
Grupa - Podstawy fizyki: Termodynamika 0
obowigzkowy wybdr jednego z dwoch przedniotédw grupy

Podstawy fizyki: Termodynamika MS 60 5 egzamin F

Podstawy fizyki: Termodynamika MT 60 6 egzamin F
Grupa - Algebra z geometrig 0]

Obowigzkowy wybdr jednego z dwoch przedmiotdéw grupy
Algebra z geometrig MS 75 6 egzamin F
Algebra z geometrig MT (cz. 2) 60 6 egzamin F

Student musi zaliczy¢ w okresie trwania studiéw kursy: ,,Wychowanie fizyczne", ,,Szkolenie BHK" , ,,0chrona
wiasnosci intelektualnej”, ,,Filozofia" lub inny przedmiot humanistyczny. Przedmioty ,,Mathematica I:
wprowadzenie" oraz ,,Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce" moga by¢ zaliczone w trakcie
trwania studiéw. Liczby punktéw ECTS i godzin odzwierciedlajg zréznicowanie stopnia trudnosci

przedmiotu. Kierownik studiéw moze zdecydowa¢, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda
zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano.

Rekomendacja. W ramach niektérych obowigzkowych modutéw ksztatcenia istnieje mozliwos¢ wyboru stopnia
ich zaawansowania (zakresu materiatu) pomiedzy bardziej zaawansowanym tzw. modelem tradycyjnym
(oznaczenie MT), a mniej zaawansowanym tzw. modelem standardowym (przewaznie oznaczenie MS).
Rekomendowany jest konsekwentny wybor, od pierwszego roku studiéw, modutdéw ksztatcenia typu MT,
zaréwno w przypadku zaje¢ matematycznych jak i fizycznych. Dokonanie takiego wyboru zalecane jest
szczegdlnie studentom, ktérzy mysla o kontynuowaniu nauki w szkotach doktorskich oraz przysztej karierze
naukowej. W przypadku wyboru danego modutu np. ,,Analiza matematyczna MT", ,,Mechanika Kwantowa MT",
dla petnego pokrycia zakresu materiatu konieczne jest zaliczenie wszystkich czesci (w podanych przyktadach
sg to odpowiednio trzy i dwie czesci). Jesli kursy potgczone sa w ramach grupy to obowigzkowo nalezy zaliczy¢
jeden z podanych dwoch przedmiotéw. Uwaga: w niektérych przypadkach kurs MT odbywa sie w innym
semestrze lub obejmuje wiecej semestréw niz kurs MS.

Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Pracownia Astronomii Praktycznej 45 4 zaliczenie na 0]
ocene
Jezyk angielski 30 2 zaliczenie 0]
Programowanie w jezyku C 60 5 zaliczenie na F
ocene
Filozofia lub inny przedmiot humanistyczny 60 5 egzamin 0]
Mathematica |: wprowadzenie 30 3 zaliczenie na F
ocene
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Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji

Elektronika - wyktad 30 3 egzamin F
Statystyczne metody opracowania danych I 75 7 egzamin
Grupa - Analiza Matematyczna lll 0]
Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Analiza matematyczna Ill MT 120 9 egzamin F
Mechanika klasyczna MT 90 8 egzamin 0]
Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT 90 7 egzamin F

Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm 60 5 egzamin F

Student musi zaliczy¢ w okresie trwania studiéw kursy: ,,Wychowanie fizyczne", ,,Szkolenie BHK" , ,,Ochrona
wtasnosci intelektualnej”, ,,Filozofia" lub inny przedmiot humanistyczny. Przedmioty ,,Mathematica I:
wprowadzenie" oraz ,,Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce" moga by¢ zaliczone w trakcie
trwania studiéw. Liczby punktéw ECTS i godzin odzwierciedlajg zréznicowanie stopnia trudnosci

przedmiotu. Kierownik studiéw moze zdecydowac, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda
zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano. Punkty za lektorat jezyka angielskiego naliczane sg w
momencie zdania egzaminu (na 6 semestrze).

Rekomendacja. W ramach niektérych obowigzkowych modutéw ksztatcenia istnieje mozliwos¢ wyboru stopnia
ich zaawansowania (zakresu materiatu) pomiedzy bardziej zaawansowanym tzw. modelem tradycyjnym
(oznaczenie MT), a mniej zaawansowanym tzw. modelem standardowym (przewaznie oznaczenie MS).
Rekomendowany jest konsekwentny wybér, od pierwszego roku studiéw, modutéw ksztatcenia typu MT,
zaréwno w przypadku zaje¢ matematycznych jak i fizycznych. Dokonanie takiego wyboru zalecane jest
szczegdlnie studentom, ktérzy mysla o kontynuowaniu nauki w szkotach doktorskich oraz przysztej karierze
naukowej. W przypadku wyboru danego modutu np. ,,Analiza matematyczna MT", ,,Mechanika Kwantowa MT",
dla petnego pokrycia zakresu materiatu konieczne jest zaliczenie wszystkich czesci (w podanych przyktadach
sg to odpowiednio trzy i dwie czesci). Jesli kursy potgczone s w ramach grupy to obowigzkowo nalezy zaliczy¢
jeden z podanych dwoch przedmiotéw. Uwaga: w niektérych przypadkach kurs MT odbywa sie w innym
semestrze lub obejmuje wiecej semestréw niz kurs MS.

Semestr 4

Przedmiot ;it::czlsia:l :gls(ty \ll:vzrrl;‘fai!kacji
Astrofizyka teoretyczna | (Budowa gwiazd) 60 5 egzamin 0
Astrofizyka obserwacyjna | 30 2 egzamin 0]
Jezyk angielski 30 2 zaliczenie 0]
Praktyki 120 5 zaliczenie 0
Metody numeryczne 60 4 zaliczenie F
Szczegdblna teoria wzglednosci 60 6 egzamin F
Grupa - Matematyczne metody 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Matematyczne metody fizyki i astrofizyki | 75 6 egzamin F

Matematyczne metody fizyki MT 90 7 egzamin F
Grupa - Mechanika kwantowa 0
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedniotéw grupy

Mechanika kwantowa 75 6 egzamin F

Mechanika kwantowa MT cz.1 60 6 egzamin F
Elektronika - pracownia 60 4 éezlélci‘zeenie na ¢
Grupa - Podstawy fizyki: Optyka 0
Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Podstawy fizyki: Optyka 60 5 egzamin F

Podstawy fizyki: Optyka MT 60 5 egzamin F
Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce 30 3 Eig%zeenie na

Semestr 5

Przedmiot ;i:;:ii :gls(ty \ll:v(:rl;‘failkacji
Radioastronomia | 60 4 egzamin 0]
Matematyczne metody fizyki i astrofizyki |l 60 5 egzamin 0]
Jezyk angielski 30 2 zaliczenie 0]
Podstawy fizyki jadrowej 45 4 egzamin F
Grupa - Fizyka statystyczna 0
Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy (kurs MT odbywa sie w semestrze 6)

Elementy fizyki statystycznej 60 5 egzamin F
Podstawy fizyki materii skondensowanej 45 4 egzamin F
Grupa - Mechanika kwantowa 0]
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedmiotéw grupy.

Mechanika kwantowa MT cz.2 60 6 egzamin F
Grupa - Elektrodynamika klasyczna 0]
Obowigzkowy wybér jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Elementy elektrodynamiki klasycznej 45 5 egzamin F

Elektrodynamika klasyczna MT 90 8 egzamin F
Symulacje komputerowe 60 6 Eigizeeme na ¢
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Student musi zaliczy¢ w okresie trwania studiéw kursy: ,,Wychowanie fizyczne", ,,Szkolenie BHK" , ,,0chrona
wiasnosci intelektualnej”, ,,Filozofia" lub inny przedmiot humanistyczny. Przedmioty ,,Mathematica I:
wprowadzenie" oraz ,,Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce" moga by¢ zaliczone w trakcie
trwania studiéw. Liczby punktéw ECTS i godzin odzwierciedlajg zréznicowanie stopnia trudnosci

przedmiotu. Kierownik studiéw moze zdecydowad, ze w danym roku akademickim niektére przedmioty beda
zrealizowane w innym semestrze niz zaplanowano. Punkty za lektorat jezyka angielskiego naliczane sg w
momencie zdania egzaminu (na 6 semestrze).

Rekomendacja. W ramach niektérych obowigzkowych modutéw ksztatcenia istnieje mozliwos¢ wyboru stopnia
ich zaawansowania (zakresu materiatu) pomiedzy bardziej zaawansowanym tzw. modelem tradycyjnym
(oznaczenie MT), a mniej zaawansowanym tzw. modelem standardowym (przewaznie oznaczenie MS).
Rekomendowany jest konsekwentny wybor, od pierwszego roku studiéw, modutéw ksztatcenia typu MT,
zaréwno w przypadku zaje¢ matematycznych jak i fizycznych. Dokonanie takiego wyboru zalecane jest
szczegdlnie studentom, ktérzy mysla o kontynuowaniu nauki w szkotach doktorskich oraz przysztej karierze
naukowej. W przypadku wyboru danego modutu np. ,,Analiza matematyczna MT", ,,Mechanika Kwantowa MT",
dla petnego pokrycia zakresu materiatu konieczne jest zaliczenie wszystkich czesci (w podanych przyktadach
sg to odpowiednio trzy i dwie czesci). Jesli kursy potgczone s w ramach grupy to obowigzkowo nalezy zaliczy¢
jeden z podanych dwoch przedmiotéw. Uwaga: w niektérych przypadkach kurs MT odbywa sie w innym
semestrze lub obejmuje wiecej semestréw niz kurs MS.

Semestr 6

Przedmiot ;ic::ozl:ii :g'?"s(ty \Il:vc;rr?f?kacji
Astrofizyka teoretyczna Il (relatywistyczna) 60 5 egzamin 0]
Astrofizyka obserwacyjna Il 30 3 egzamin 0]
Radioastronomia Il 60 4 egzamin 0
Jezyk angielski 30 2 egzamin 0]
Podstawy fizyki atomowe;j 45 4 egzamin F
Podstawy fizyki czgstek elementarnych 45 4 egzamin F
Grupa - Fizyka statystyczna 0]
Obowigzkowy wybdr jednego z dwdch przedmiotéw grupy

Fizyka statystyczna MT 60 6 egzamin F

Pracownia astrofizyki obserwacyjnej | 60 5 (z)zzgc;zeenie " o

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z fizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb42aa4e9bd4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdrzenie, systematyzacja i uzupetnienie materiatu z fizyki ze szkoty ponadgimnazjalnej
Cl (potrzeba wynikajaca z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji), wyréwnujgce szanse
wszystkich studentéw przed podjeciem nauki przedmiotéw z zakresu fizyki na studiach stacjonarnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

rachunek wektorowy i jego zastosowanie w fizyce,
Kinematyka, Zasady dynamiki Newtona, Sity, Uktady
nieinercjalne, Sity bezwtadnosci, Moment
bezwtadnosci, Moment sity, Momenty pedu,
Grawitacja, Elektrostatyka, Pole magnetyczne,
Elementy relatywistyki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

po zakohczeniu kursu, student powinien posiadac
praktyczne umiejetnosci rozwigzywania zadan
testowych i otwartych z wykorzystaniem elementéw
matematyki w fizyce, a takze z uwzglednieniem
wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych,
tekstowych; wykreséw, wzorédw) oraz przechodzenia
pomiedzy nimi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia

po ukonczeniu kursu student jest gotowy
do uczestnictwa na zajeciach z fizyki na poziomie
akademickim

AST K1_WO06

AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U14

AST K1 K03,
AST K1_K04

Bilans punktow ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Tresci programowe

Blok 1: Rachunek wektorowy i jego zastosowanie w fizyce

Blok 2: Kinematyka
Blok 3: Zasady dynamiki Newtona. Sity.

Blok 4: Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci.

Blok 5: Moment bezwtadnos$ci. Moment sity. Momenty pedu.

Blok 6: Grawitacja
Blok 7: Elektrostatyka
Blok 8: Pole magnetyczne

Blok 9: Elementy relatywistyki.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium wstepne odbywa sie w drugim tygodniu trwania zaje¢. Osoby,
ktére je zalicza na ocene pozytywna, zostaja zwolnione z obowigzku
uczestnictwa w dalszych zajeciach. Dla pozostatych oséb przeprowadza
sie kolokwium zaliczeniowe po zakohczeniu kursu. Podstawg zaliczenia
przedmiotu jest lepsza z ocen uzyskanych za kolokwium wstepne lub
zaliczeniowe.

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z matematyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cac67be405a4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem zajec jest uzupetnienie wiedzy matematycznej niezbednej do studiowania astronomii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi stownie i pisemnie w sposdb zrozumiaty
Ul przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne: AST K1 U01 zaliczenie na ocene
formutowac definicje i twierdzenia
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potrafi postugiwa¢ sie metodami matematycznymi
w fizyce i astronomii, posiada umiejetnos¢ opisu
u2 matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych i
astrofizycznych oraz zdolno$¢ abstrakcyjnego
rozumienia probleméw z zakresu astronomii

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

umie formutowad pytania stuzace poszerzeniu
K1 i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego
zagadnienia

potrafi odpowiednio zdefiniowad priorytety stuzace
K2 terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez

siebie lub innych zadania

AST K1_U02

AST K1_K03

AST K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. wektory i dziatania na wektorach

2. liczby rzeczywiste i dziatanie na liczbach rzeczywistych
3 rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci

4, funkcje i ich pochodne

5 ciagi, granice ciggéw

6 granice funkgji

7. macierze

8. trygonometria

9. podstawowe pojecia matematyki: zbiory, logika, kwantyfikatory
10. kombinatoryka

11. rozwigzywanie uktadéw réwnan

12, Podstawy liczenia catek

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
Ul, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
Ul, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
U1, U2, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene kolokwium
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Budowa materii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5¢b87a0db8048.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem tego wyktadu jest przekazanie stuchaczom ogéinej wiedzy dotyczacej wspétczesnych pogladéw na temat

cl budowy materii we wszystkich skalach wielkosci od mikro- do makro-$wiata.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe oddziatywania fizyczne odpowiedzialne AST K1 W06 egzamin pisemny,

za tworzenie struktury materii. zaliczenie
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tto historycznego rozwoju poglagdéw na budowe mikro-
W2 i makro-$wiata prezentowanych w oparciu o sylwetki
twoércéw najwazniejszych teorii, modeli i pojec.

Umiejetnosci - Student potrafi:
powigza¢ najwazniejsze zjawiska fizyczne

ul otaczajacego nas $wiata z elementami budowy materii
w réznych skalach wielkosci.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego rozwigzywania postawionych mu
probleméw.
student jest Swiadom koniecznosci kontynuacji badan
K2 w fizyce, w szczegdlnosci ich wptywu na rozwdj

cywilizacji.

AST K1_WO06,
AST_K1_W09,
AST K1_W10

AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U12,
AST K1_U13

AST K1 K02,
AST K1_K03

AST K1 K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

20

10

10

10

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Makro- i mikro-$wiat i jego jednos¢, skale, rozmiary, szacowania.
Oddziatywania i ich poréwnanie.
Uktady zwigzane, energia wigzania (jednostki, eV).

Deficyt masy (elementy szczegdlnej teorii wzglednosci).

Od Arystotelesa do Newtona - rozwéj poznania materii.

Fizyka klasyczna w drugiej potowie XIX w.

Fale elektromagnetyczne i ich przeglad, $wiatto - fala czy korpuskuta.
Promieniowanie ciata doskonale czarnego

Oddziatywanie swiatta z materig - efekt fotoelektryczny.

Hipoteza kwantowa Plancka.

Wyijasnienie efektu fotoelektrycznego przez Einsteina.

Fotony, masa i ped fotonu.

Efekt Comptona.

Hipoteza fal materii de Broglie'a.

Dualizm korpuskularno-falowy materii.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

Rozwdéj atomowej koncepcji budowy materii.

Rozmiary atomow.

Widma atomowe -analiza spektralna.

Odkrycie elektronu - jego fadunek, masa, rozmiary.
Statyczny model atomu Thomsona.

Eksperyment Rutherforda - odkrycie jgdra atomowego
Rozmiary jgdra atomowego

Koncepcja planetarnego modelu budowy atomu Rutherforda.

Atom wedtug koncepcji Nielsa Bohra - postulaty Bohra.

W1, W2, U1, K2

W1, W2, U1, K2

W1, W2, U1, K2

25/219



Sylabusy

Mechanika kwantowa i jej tworcy.

Przyktady rozwigzan problemdéw w ramach mechaniki kwantowej (oscylator
harmoniczny, atom wodoru).

Funkcje falowe, liczby kwantowe, interpretacja, degeneracja stanéw
energetycznych.

Moment pedu w mechanice kwantowej, kwantowanie przestrzenne.
Moment magnetyczny.

Spin, magnetyczny moment spinowy, doswiadczenie Sterna-Gerlacha.
Relatywistyczna mechanika kwantowa Diraca.

Zakaz Pauliego.

Doswiadczenie Lamba-Retherforda, przesuniecie Lamba, powstanie kwantowe;j
elektrodynamiki (QED).

Testowanie QED w bardzo silnych polach jonéw U+91.

Promieniowanie jadrowe.

Prace Becquerela oraz Marii i Piotra Curie.

Poznanie istoty promieniowania o (do$wiadczenie Rutherforda).

Aktywnos¢ i okres pétrozpadu pierwiastkéw promieniotwdrczych.
Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materia, dawki promieniowania.
Poznanie struktury jadra atomowego - pierwsza reakcja jadrowa,

odkrycie protonu i neutronu, izotopy.

Deficyt masy - energia wigzania jader atomowych jako funkcja liczby masowej.

Oddziatywanie miedzy nukleonami - teoria Yukawy (mezony ).
Rozktad tadunku elektrycznego w nukleonach.

Spin i moment magnetyczny nukleondw.

Oddziatywanie nadsubtelne - linia 21 cm wodoru.

Modele budowy jadra atomowego (kroplowy i powtokowy).
Reakcje jadrowe (energetyka jadrowa, kontrolowana synteza
termojgdrowa).

Reakcje jadrowe - synteza termojgdrowa a ewolucja gwiazd.
Akceleratory - produkcja najciezszych pierwiastkéw.
Antymateria.

Struktura czastek silnie oddziatujgcych - kwarki.

Model standardowy budowy materii.

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2
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Materia skondensowana - ciata state, nowe materiaty.

Przewodnictwo elektryczne (przewodniki, pétprzewodniki, izolatory).

Rozktad Fermiego, struktura pasmowa pozioméw energetycznych w ciele statym.
Zastosowania potprzewodnikéw.

Nadprzewodnictwo.

Nanotechnologia.

Makro-swiat.

Ziemia - Uktad Stoneczny.

Spojrzenie ku wiekszym odlegtosciom - najwieksze teleskopy.
Pomiary odlegtosci we wszechswiecie (paralaksa, cefeidy).
Rozmiary Drogi Mlecznej - program Harlowa Shapleya.

Inne galaktyki i ich réznorodnos¢ - obserwacje Hubble'a.
Uktady galaktyk.

Wszechswiat w najwiekszej skali, zasada kosmologiczna.
Ogniskowanie grawitacyjne (soczewki grawitacyjne).

Kwazary - galaktyki na krafcach wszechs$wiata.
Ogolna teoria wzglednosci - nowe spojrzenie na grawitacje.

Wszechswiat stacjonarny czy dynamiczny - réwnania Friedmana.

Scenariusze ewolucji wszechswiata, krytyczna gesto$¢ materii we wszechswiecie.

Obserwacyjne dowody ekspansji wszechswiata - obserwacje Hubble'a.
Réwnanie Hubble'a i jego konsekwencje.

Hipoteza Wielkiego Wybuchu - prace Lemaitre’a i Gamowa.
Promieniowanie reliktowe i jego rozktady przestrzenne.

Standardowy Model Kosmologiczny.

Unifikacja oddziatywan.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

metoda projektéw, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny | Uzyskanie oceny pozytywnej (przynajmniej 35 punktéw na 60)

zaliczenie Obecnos¢ na zajeciach, dwa kolokwia ocenione pozytywnie
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Budowa Materii" bazuje na wiadomosciach uzyskanych przez studentéw na poziomie szkoty $redniej (matura).
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W KRAKOWIE

Podstawy astronomii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WFAIASTS.110.5¢cb87a0dd5a75.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu "Podstawy Astronomii" jest zapoznanie uczestnikdw z podstawowymi pojeciami stosowanymi

cl w astronomii, z historia tej dziedziny nauki oraz z podstawowymi informacjami z zakresu budowy Wszechswiata.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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posiada dobrg orientacje w aktualnych kierunkach

w1l . . L
rozwoju astronomii i astrofizyki

W2 ma poszerzong wiedze z zakresu budowy, dziatania
i zastosowania instrumentéw astronomicznych
zna wspotczesne techniki doswiadczalne

W3 i obserwacyjne oraz zasady planowania obserwacji

w astronomii
Umiejetnosci - Student potrafi:

posiada umiejetnosci pozwalajace na korzystanie

z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
Ul informacji w celu pozyskania niezbednych informacji

oraz podstawowa zdolno$¢ oceny rzetelnosci

pozyskanych informacji

posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania

i wykonywania badan teoretycznych i/lub
eksperymentalnych w ramach swojej specjalnosci oraz
krytycznej oceny wynikéw tych badan

u2

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego eseju lub referatu

U3 zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi formutowad pytania stuzace poszerzeniu
K1 i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego
zagadnienia

potrafi odpowiednio zdefiniowad priorytety stuzace
K2 terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez
siebie lub innych zadania

AST K1_WO05

AST K1_W10

AST K1_W10

AST K1_U13

AST K1_U04,
AST_K1_U09

AST K1_U15

AST K1 K03

AST K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
30
25

30

Liczba godzin
120

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
4.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1) Wprowadzenie - pojecie astronomii i jej historia:
1-01: Pojecie astronomii;
1-02: Historia astronomii od czaséw starozytnych, az po Sredniowiecze;

1-03: Pojecie gwiazdozbioru i jego ewolucja; W1, W2, W3, U1, U2, U3,

1-04: Model ptolemejski Uktadu Stonecznego; K1, K2

1-05: Model kopernikanski;
1-06: Model tychonianski;

1-07: Model keplerowski.

2) Podstawowe wielkoSci w astronomii:

2-01: Paralaksa;

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

2. 2-02: Parsek i rok Swietlny; K1 K2

2-03: Wielkos¢ gwiazdowa widoma;

2-04: Wielkos¢ gwiazdowa absolutna.

3) Zakresy promieniowania elektromagnetycznego:
3-01: Sens pojecia "zaobserwowac";

3-02: Widmo promieniowania EM;

3-03: Przepuszczalnos¢ atmosfery;

3-04: Zakres gamma;

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

3. 3-05: Zakres rentgenowski; K1, K2

3-06: Zakres nadfioletowy;
3-07: Zakres widzialny;
3-08: Zakres podczerwony;
3-09: Zakres mikrofalowy;

3-10: Zakres radiowy.

4) Teleskopy optyczne, ich historia, klasyfikacja i budowa:
4-01: Pierwsze lunety;

4-02: Lunety galilejskie i ich cechy;

4-03: Lunety keplerowskie i ich cechy;

4-04: Aberracje refraktoréw;

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

4, 4-05: Pierwsze teleskopy zwierciadlane; K1, K2

4-06: Teleskop newtonowski;
4-07: Teleskop cassegrainowski;
4-08: Zwierciadto vs soczewka;
4-09: Optyka adaptywna;

4-10: Optyka aktywna.
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Sylabusy

5) Gwiazdy, ich powstawanie, ewolucja i charakterystyka:
5-01: Pojecie gwiazdy;

5-02: Podstawowe wiadomosci o spektroskopii;

5-03: Klasyfikacja Secchi;

5-04: Klasyfikacja Drapera;

5-05: Klasyfikacja harwardzka;

5-06: Diagram Hertzsprunga-Russela - podstawy;

5-07: Klasyfikacja Yerkes;

5-08: Klasy $wiattosci a pozycja na diagramie H-R;
5-09: Typ widmowy a pozycja na diagramie H-R;

5-10: Gwiazdy Wolfa-Rayeta;

5-11: Gwiazdy typu O;

5-12: Gwiazdy typu B;

5-13: Gwiazdy typu A;

5-14: Gwiazdy typu F;

5-15: Gwiazdy typu G;

5-16: Gwiazdy typu K;

5-17: Gwiazdy typu M;

5-18: Chtodne obiekty gwiazdowe i pozostate typy widmowe;
5-19: Kolaps grawitacyjny obtoku gazowego;

5-20: Protogwiazdy;

5-21: Pre-main-sequence stars - pregwiazdy

5-22: Sciezka Hayashiego;

5-23: Sciezka Henyeya;

5-24: Masa a rozmiar obszaru radiatywnego i konwektywnego;
5-25: Ciag gtéwny wieku zerowego;

5-26: Brazowe karty;

5-27: Podstawowe procesy termojgdrowe w gwiazdach;
5-28: Ewolucja gwiazd matomasywnych;

5-29: Ewolucja gwiazd zblizonych do Stonca;

5-30: Btysk helowy;

5-31: Ewolucja gwiazd masywnych;

5-32: Pozostatosci po gwiazdach;

5-33: | populacja gwiazdowa;

5-34: Il populacja gwiazdowa;

5-35: lll populacja gwiazdowa;

5-34: Gwiazdy bliskie i dalekie;

5-35: Podstawowe wiadomosci o uktadach wielokrotnych.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

K1, K2
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Sylabusy

6) Stonce, jego budowa i charakterystyka:

6-01: Podstawowe wiadomosci o Stoncu;

6-02:

6-03:

6-04:

6-05:

6-06:

6-07:

6-08:

6-09

6-10:

6-11:

6-12:

7) Planety, ich powstawianie i klasyfikacja:

7-01: Dyski protoplanetarne;

7-02: Planetozymale i planetarne embriony;

7-03: Ewolucja pojecia planety.

8) Planety Uktadu Stonecznego i ich charakterystyka:

8-01:

8-02:

8-03:

8-04:

8-05:

8-06:

8-07:

8-08:

8-09:

8-10:

8-13:

8-14:

8-15:

Jadro stoneczne;

Warstwa radiatywna;

Tachoklina;

Warstwa konwektywna;

Fotosfera;

Plamy stoneczne;

Flary i protuberancje;
: Chromosfera;

Warstwa przejsciowa;

Korona stoneczna;

Aktywnos¢ koronalna.

Podstawowe informacje o Uktadzie Stonecznym;

Merkury;

Wenus;

Ziemia;

Ksiezyc;

Mars;

Pas planetoid;
Jowisz;

Ksiezyce Jowisza;

Saturn;

: Ksiezyce Saturna;

: Uran;

Ksiezyce Urana;
Neptun;

Ksiezyce Neptuna.

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

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

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
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9) Obiekty transneptunowe i inne mate ciata Uktadu Stonecznego:
9-01: Pluton: odkrycie i degradacja;
9-02: Zrewidowana definicja planety;

9-03: Pas Kuipera; W1, W2, W3, U1, U2, U3,

9-04: Dysk rozproszony; K1, K2

9-05: Obiekty odtaczone;
9-06: Obtok Oorta;

9-07: Near-Earth objects.

10) Planety pozastoneczne, ich poszukiwanie, rodzaje i charakterystyka:
10-01: Pojecie egzoplanety;

10-02: Historia poszukiwania egzoplanet;

10-03: Rodzaje egzoplanet;

10-04: Posrednie i bezposrednie sposoby detekcji;

10-05: Analiza krzywych zmian blasku;

10-06: Analiza predkosci radialnych; W1, W2, W3, UL, U2, U3,

10. K1, K2

10-07: Planety zdatne do rozwoju zycia;

10-08: Pojecie ekosfery;

10-09: Planety wokdt gwiazd typédw widmowych O i B;
10-10: Planety wokdt gwiazd typu widmowego A;

10-11: Planety wokét gwiazd typéw widmowych F, G i K;
10-12: Planety wokdt gwiazd typu widmowego M;

10-13: Egzoplanety w ekosferach swoich gwiazd.

11) Historia eksploracji Kosmosu:

11-01: Pierwsze rakiety wysokoatmosferyczne;
11-02: Pierwsze satelity;

11-03: Pierwszy cztowiek w Kosmosie;

11-04: Wyscig na Ksiezyc;

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

11. 11-05: Programy budowy stacji kosmicznych; K1 K2

11-06: Wahadtowce kosmiczne;
11-07: Projekty misji na Marsa;
11-08: Sondy kosmiczne;
11-09: Pioneer 10 11;

11-10: Program Voyager.
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12) Poszukiwanie zycia pozaziemskiego:
12-01: Program SETI;

12-02: Skala Kardaszewa; W1, W2, W3, UL, U2, U3,

- 12-03: Sfera Dysona; K1, K2
12-04: Réwnanie Drake'a;
12-05: Paradoks Fermiego.
13) Galaktyki, ich powstawanie, klasyfikacja i charakterystyka:
13-01: Pojecie galaktyki;
13-02: Historyczne spojrzenie na Wszechswiat;
13-03: Galaktyki eliptyczne i ich charakterystyka;
13-04: Galaktyki soczewkowate i ich charakterystyka;
13-05: Galaktyki spiralne i ich charakterystyka;
13. 13-06: Krzywe rotacji galaktyk spiralnych; \Iivlllgz W3, UL, U2, U3,
13-07: Galaktyki nieregularne i ich charakterystyka;
13-08: Galaktyki kartowate i gigantyczne;
13-09: Klasyfikacja Hubble'a;
13-10: Diagram kamertonowy;
13-11: Klasyfikacja de Vacouleurs;
13-12: Klasyfikacja Yerkes.
14) Pary, grupy i gromady galaktyk:
14-01: Oddziatywania miedzy galaktykami;
14-02: Zderzenia galaktyk;
14-03: Klasyfikacja Toomre;
14-04: Katalog Arpa;
14-05: Osrodek miedzygalaktyczny;
14. 14-06: Kartowate galaktyki ptywowe; W1, W2, W3, U1, U2, U3,

K1, K2
14-07: Pary galaktyk;

14-08: Mosty miedzygalaktyczne;

14-09: Grupy galaktyk;

14-10: Gromady galaktyk;

14-11: Granica miedzy gromadami i grupami;

14-12: Ciemna materia w gromadach.
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15) Teoria wzglednosci i czarne dziury:
15-01) Problem eteru;

15-02) Wprowadzenie réwnan Einsteina;
15-03) Rozwigzanie Schwarzschilda;

15-04) Pojecie czarnej dziury; W1 W2 W3. UL U2 U3

15.
15-05) Modele czarnych dziur; K1, K2
15-06) Akrecja materii;
15-07) Supermasywne czarne dziury;
15-08) Aktywne jadra galaktyk;
15-09) Zunifikowany model galaktyki aktywne;.
16) Hipoteza Wielkiego Wybuchu:
16-01) Przesuniecie ku czerwieni;
16-02) Rozszerzanie sie Wszechswiata;
6 16-03) Stata Hubble'a; W1, W2, W3, UL, U2, U3,
16-04) Hipotezy Wielkiego Wybuchu i stanu stacjonarnego; K1, K2
16-05) Pierwsze chwile Wszechswiata;
16-06) Kosmiczne promieniowanie tta;
16-07) Przysztos¢ Wszechs$wiata.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

W celu sprawdzenia efektéw ksztatcenia przeprowadzony egzamin
pisemny, obejmujgcy zagadnienia przedstawione w sekcji "Opis".
Za pozytywnie zdany egzamin uczestnik otrzymuje ocene zgodng
ze skala podang w regulaminie U). Odpowiadajgce kolejnym
ocenom progi procentowe dla egzaminu: 3.0 - 60% 3.5 -67% 4.0 -
74% 4.5 - 81% 5.0 - 88% Egzamin poprawkowy ma forme ustna,
lub pisemna, w zaleznosci od ilosci przystepujacych do niego oséb.

egzamin pisemny,
egzamin ustny

Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczeh jest wymagane do przystapienia do
zaliczenie na ocene egzaminu. Wybdr formy zaliczania ¢wiczeh jest w gestii
prowadzacych ¢wiczenia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana jest wiedza z zakresu matematyki i fizyki na poziomie odpowiadajgcym rozszerzonemu zakresowi materiatu dla
liceum ogélnoksztatcacego.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Statystyczne metody opracowania danych |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb87a0def82f.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs Statystycznych Metod Opracowania Danych | wprowadza studentéw w zagadnienie niepewnosci

cl pomiarowych oraz podstawowe elementy statystyki.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi student zna i rozumie twierdzenia statystycznej AST K1 W02 zaliczenie pisemne,

analizy danych zaliczenie na ocene

Sylabusy 37 /219



Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student potrafi analizowa¢ dane pomiarowe

i obserwacyjne z zastosowaniem metod analizy
statystycznej, zna podstawowe metody szacowania
btedéw pomiarowych

AST K1 _U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

taczny nakiad pracy studenta

student jest gotéw do formutowania pytania stuzacych
poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia AST K1 K03
danego zagadnienia

Bilans punktéw ECTS

15

15

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Gléwne zagadnienia poruszane na wykfadzie oraz ¢wiczeniach:

1. Podstawowe pojecia z teorii prawdopodobiefistwa i statystyki matematycznej
obejmujace: definicje i wtasnosci prawdopodobienstwa, zmienne losowe, rozktady
prawdopodobienstwa, ich wtasnosci i przyktady, centralne twierdzenie graniczne,
podstawy teorii estymacji

2. Niepewnos$¢ standardowa, niepewnos¢ graniczna, niepewnos¢ wzgledna.

3. Wyznaczanie niepewnos$ci w pomiarach bezposrednich.

4. Prawo propagacji niepewnosci, poréwnywanie wynikéw pomiaréw, zasady
zapisu i graficznego przedstawiania wynikéw pomiaréw wraz z niepewnosciami.

5. Pomiary posrednie skorelowane, pomiary z wagami.

6. Dopasowywanie funkcji liniowej oraz wielomianu do punktéw pomiarowych,
obszary ufnosci dla prostej regresji, badanie jakosci dopasowania proste;.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad obecnos¢

zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne, zaliczenie na | obecnos¢, kolokwia, rozwigzywanie

¢wiczenia -
ocene problemow

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student zna podstawowe narzedzia matematyczne i statystyczne na poziomie szkoty sredniej, obecnos¢ obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5ca75696652f3.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421 Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
szkolenie: 4

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po zakonczonym kursie student posiada 0gdlng wiedze z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej (prawa
autorskiego), ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad wykorzystywania wynikéw cudzych prac intelektualnych
podczas przygotowywania pracy dyplomowej oraz wykonywania zawodu, prowadzenia wiasnej dziatalnosci

C1 . s A e Co L
gospodarczej. Student zna zasady ochrony cudzej i wlasnej tworczosci, reguty odpowiedzialnosci z tytutu
naruszenia prawa autorskiego (plagiat), zasady korzystania z cudzych utworéw w ramach dozwolonego uzytku
(np. cytat).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnosci
intelektualnej, w tym przede wszystkim prawa
autorskiego na poziomie krajowym oraz
W1 miedzynarodowym ( w tym unijnym) AST K1 W12
z uwzglednieniem orzecznictwa (dotyczacego
wybranych sporéw sadowych majacych znaczenie
praktyczne).

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowac regulacje (i ich interpretacje) z zakresu
prawa autorskiego oraz klasyfikowa¢ stany faktyczne
ul z ktérymi maja byc tgczone okreslone konsekwencje AST K1 U13
prawne (zasady odpowiedzialnosci z tytutu naruszenia
tych praw, np. w przypadku plagiatu).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ciggtego doksztatcania sie i rozwoju zawodowego
K1 z uwzglednieniem zasad prawa wtasnosci AST _K1_KO05
intelektualne;.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
szkolenie
analiza orzecznictwa

analiza aktéw normatywnych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Ogélne pojecia prawa wiasnosci intelektualnej, typologia praw wtasnosci

intelektualnej, sposoby uzyskiwania ochrony, prowadzone rejestry i bazy w
zakresie praw wtasnosci intelektualnej, znaczenie praw wiasnosci intelektualnej w
dziatalnosci badawczej, naukowej oraz w innowacyjnej gospodarce, dziatalnos¢

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

4
6
6
10
4
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

organizacji, instytucji z zakresu wtasnosci intelektualnej; ogélne zasady ochrony

praw witasnosci intelektualnej.

Sylabusy
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

szkolenie zaliczenie obecnos¢
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W KRAKOWIE

Analiza matematyczna | MS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb42aab2e50b.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

podstawy analizy matematycznej w zakresie niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania

C1 A . . 7 . .
problemoéw o srednim poziomie ztozonosci.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawy analizy matematycznej w zakresie
niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz
modelowania probleméw o Srednim poziomie
Ztozonosci

W1 AST K1_W01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 45

¢wiczenia 30

uczestnictwo w egzaminie 2

konsultacje 15

przygotowanie do ¢wiczeh 40

przygotowanie do egzaminu 18

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

150 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. rachunek rézniczkowy zmiennej rzeczywiste; W1

2. catka Riemanna zmiennej rzeczywistej wil

3. ciggi i szeregi liczbowe W1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie z egzaminu oceny 3.0
wyktad egzamin pisemny oo
lub wyzszej.
éwiczenia zaliczenie na ocene Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh na ocene

3.0 lub wyzsza.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Analiza matematyczna | MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Astronomia 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb87a0e9ec0b.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 45

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw Analizy funkcji jednej zmiennych.
C2 Zapoznanie studentéw z podstawami rachunku rézniczkowego i catkowego.
C3 Uswiadomienie studentom roli Analizy matematycznej w opisie i badaniu zjawisk fizycznych i astronomicznych.
C4 Wyrobienie sprawnosci rachunkowe;.
s Przygotowanie studentéw do zrozumienia i korzystania z bardziej zaawansowanych narzedzi Analizy Il (drugi

semestr)

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

wil rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej

W2 rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zbadac przebieg zmiennosci funkcji jednej zmienne;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego zastosowania twierdzen rachunku
K1 rézniczkowego i catkowego podczas ¢wiczen
przedmiotowych

Kierunkowe efekty

uczenia sie

AST K1_WO01

AST K1_W01

AST K1_U01,
AST K1_U02

AST K1_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Tresci programowe

45

30

40

30

33

Lp. Tresci programowe
1 Wiadomosci wstepne (podstawy, logika, zbiory liczbowe, dziatania mnogosciowe
' na zbiorach, indukcja matematyczna)
Wiadomosci wstepne c.d. (iloczyny kartezjanskie, relacje, funkcje i ich wasnosci,
2. zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne i ich wtasnosci, podstawowe struktury
matematyczne)
3. Liczby zespolone

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

K1l

K1l

K1
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10.

11.

12.
13.

14,

Ciagi liczbowe (definicja granicy ciggu i jej wiasnosci, twierdzenie o trzech
ciggach, twierdzenie o ciggu rosngcym i ograniczonym, tw. Bolzana -
Weierstrassa,) oraz przestrzenie metryczne |

Przestrzenie metryczne Il oraz szeregi liczbowe (definicje, kryteria zbieznosci
szeregdw liczbowych).

Granice funkgji i ciggtos¢
Ciagi i szeregi funkcyjne, szeregi potegowe

Pochodna i rézniczkowalnos$¢ oraz funkcje elementarne
(cyklometryczne,hiperboliczne, area)

Wiasnosci pochodnej, maksima i minima lokalne, pochodna, a przechodzenie do
granicy ciggu funkcyjnego

Druga pochodna i jej wtasnosci, wypuktos¢

Wyzsze pochodne, wielomiany i szeregi Taylora, funkcje analityczne w sensie
rzeczywistym, klasyczny schemat badania funkcji

Catka nieoznaczona, podstawowe metody catkowania
Catkowanie funkcji wymiernych

Rdzne typy catek:catki trygonometryczne, podstawienia trygonometryczne,
hiperboliczne, Eulera

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, K1

W1, K1

W1, K1
W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, Ul, K1

W2, K1
W2, K1

W2, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje,
metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wykfad

¢wiczenia

brak wymagan wstepnych, uczestnictwo (obecnos¢) na wyktadzie: nieobowigzkowa, uczestnictwo (obecnos¢) na

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemnego

zaliczenie na ocene e
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

¢wiczeniach: obowigzkowa

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ na ¢wiczeniach Pozytywny wynik sprawdzianéw Aktywnos¢ na
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KRAKOWIE

W
Podstawy fizyki: Mechanika MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb42aaa3a479.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyposazenie studentéw w usystematyzowang wiedze i umiejetnosci postugiwania sie nig Rozwijanie ciekawosci
Cl i zdolnosci poznawczych studentéw oraz rozwéj ich aktywnosci intelektualnej Sprzyjanie rozwojowi
samodzielnego i krytycznego myslenia Wdrazanie do samoksztatcenia sie studentéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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egzamin pisemny,

W1 ma podstawowa wiedze w zakresie mechaniki AST K1 w01 ) .
- - zaliczenie

rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci,

zjawisk i proceséw wykorzystujace jezyk matematyki, egzamin pisemny,

W2 R X o . AST K1 w01 ) .
w szczegodlnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢ - = zaliczenie
podstawowe twierdzenia i prawa
zna wybrane metody obliczeniowe stosowane
W3 do rozwigzywania typowych problemoéw w mec.hanlce AST K1 WO1 €gzamin pisemny,
oraz przyktady praktycznego zastosowania takich - = zaliczenie
metod
Umiejetnosci - Student potrafi:
) . ; . . AST K1 U01, I
U1 potraﬁ anf?llzowac problemy oraz zngjdowag |<;h AST K1 U03 egzamin pisemny,
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody AST:K1:UO4 zaliczenie
potrafi uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadzac AST K1 U01, eqzamin pisemn
u2 czasem, rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji AST K1 UO03, zagliczeniep Yi
zawodowych i osobistych AST K1 _U04
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnej analizy zjawisk na gruncie poznanych AST K1 K01, egzamin pisemny,
praw fizyki AST_K1_KO03 zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 50
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 2
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 132 50
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Pomiar, algebra wektoréw, kinematyka W1, W2, W3, U1, U2, K1
2. Dynamika punktu materialnego W1, U1, K1

3. Praca, energia, zasada zachowania energii W1, W2, W3, U1, U2, K1
4. Zasada zachowania pedu, zderzenia W1, W2, W3, U1, U2
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5. Opis i dynamika ruchu obrotowego W1, W2, W3, U1, U2

6. Zasada zachowania momentu pedu W1, W2, W3, U1, U2
7. Drgania i fale W1, W2, W3, U1, U2, K1
8. Grawitacja, analiza praw Keplera W1, W2, W3, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywny wynik egzaminu
¢wiczenia zaliczenie uzyskanie oceny minimum dostatecznej
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Kierunek studiow
Astronomia

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Podstawy fizyki: Mechanika MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIASTS.110.5cb42aaa561f5.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
8.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 45

cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw mechaniki
C2 Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi wykorzystywanymi do opisu podstaw mechaniki
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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wil

w2

W3

prezentuje wiedze w zakresie podstawowych koncepcji
oraz zasad mechaniki, objasnia znaczenie
eksperymentéw dla postepu nauk $cistych

i przyrodniczych

odtwarza historyczny rozwdj teorii opisujgcych
zjawiska fizyczne, wskazuje istotno$¢ podstawowych
badan dla poznania $wiata i rozwoju ludzkosci

charakteryzuje podstawowe zjawiska i procesy
fizyczne zachodzgce w przyrodzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz posiada podstawowg
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

postuguje sie wiedzg do samodzielnego rozwigzywania
probleméw mechaniki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

samodzielnej pracy oraz efektywnego organizowania
swojej pracy

student ma Swiadomosé poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci, rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces
samoksztatcenia

formutowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych
oraz argumentowania na ich rzecz zaréwno
w Srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw

AST K1_WO06

AST K1_WO06

AST K1_WO06

AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04

AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U13

AST K1 K02,
AST K1_K04

AST K1_K01

AST K1_KO05,
AST K1_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

konsultacje

Sylabusy

45

45

40

40

16

30

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 225 8.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Opis ruchu, prawa ruchu, sita, masa bezwtadna, zasady dynamiki Newtona W1, W2, W3, U2, K1

Prawo grawitacji Newtona, natezenie i potencjat pola grawitacyjnego, ruch w polu

2. . W1, W2, W3, U2, K1
sit centralnych - prawa Keplera
3 Praca, energia klngtyczna, sity zachowawcze i energia potencjalna, prawo W1, W2, W3, U2, K1
zachowania energii
4. Druga zasada dynamiki Newtona dla uktadu ciat, prawo zachowania pedu W1, W2, W3, U2, K1
5 Ruch obrotowy, moment sity, moment pedu, prawo zachowania momentu pedu, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' energia w ruchu obrotowym, moment bezwtadnosci K2, K3
. . . . W1, W2, W3, U1, U2, K1,
6. Ruch harmoniczny, oscylator harmoniczny ttumiony i wymuszony, rezonans K2 K3
7. Ruch w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych, wzglednos¢ ruchu \Iivzl’lgz’ W3, U1, U2, K1,
8 Pomiar predkosci Swiatfa, relatywistyczna zasada wzglednosci, transformacja W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' Lorentza, kontrakcja dtugosci Lorentza-Fitzgeralda, dylatacja czasu K2, K3
9 Niezmienniki relatywistyczne, dynamika relatywistyczna, ped i sita, energia W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' kinetyczna, réwnowaznos¢ masy i energii, relatywistyczne réwnanie ruchu K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadanh, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny ocena co hajmniej 3
¢wiczenia zaliczenie na ocene ocena co najmniegj 3

Wymagania wstepne i dodatkowe

udziat w ¢wiczeniach jest obowigzkowy
udziat w wyktadzie nie jest obowigzkowy
wymagane jest wczesniejsze zaliczenie przedmiotéw:

e zajecia wyréwnawcze z fizyki - WFAIS.IF-ZW _F01
e zajecia wyréwnawcze z matematyki - WFAIS.IF-ZW_M01
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KRAKOWIE

W

Algebra z geometrig MT (cz. 1)

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cd02ea3970ec.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami algebry liniowe;j.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecia i twierdzenia z zakresu algebry liniowej, AST K1 W01 zaliczenie na ocene

okreslone w opisie tresci kursu.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia i twierdzenia z zakresu

0]

ul d

kreslonego w opisie tresci przedmiotu

, ; . AST K1 U01
0 rozwigzywania probleméw z zakresu algebry - =

liniowe;.

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia

wyktad

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wiadomosci wstepne:

1

2.

Sylabusy

. Zbiory i zdania

Relacje. Odwzorowania

. Dziatania, grupa, ciato

. Liczby zespolone

. Grupy odwzorowan. Permutacje
. Macierze

. Wyznaczniki. Macierz odwrotna

30

30

45

30

15

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Przestrzenie wektorowe
1. Podstawowe pojecia
2. Uktady réwnan liniowych
2. 3. Odwzorowania liniowe Wi, Ul
4. Grupy operatorowe. Orientacja
5. Sumy proste przestrzeni i operatoréw. Operatory rzutowe

6. Zagadnienie wtasne operatora liniowego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetnos¢ rozwigzywania a trakcie zajec
¢wiczenia zaliczenie na ocene | uprzednio zadanych zadah, pozytywna ocena uzyskana z prac pisemnych
(kolokwiow).

wyktad Obecnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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KRAKOWIE

W

Podstawy pracy w systemie Linux
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.110.5cb87a0e14853.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie wstepnych informacji o systemie Linux, jego historii, dystrybucjach i komponentach - a takze

C1 . .
od podstawowym oprogramowaniu astronomicznym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe polecenia powtoki oraz zasady AST K1 W03 saliczenie

pisania prostych skryptéw.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi uzywac¢ komputera z systemem operacyjnym

ul Linux oraz sporzadza¢ wykresy danych liczbowych.
U2 umie zastosowac proste metody kompresji

i zabezpieczania danych.
U3 potrafi napisa¢ dokument w LaTeX-u zawierajacy

tekst, tabele oraz rysunki itp.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest przygotowany do pracy zespotowej nad

K1 rozwigzywaniem bardziej skomplikowanych zadan.

rozumie pojecia wtasnosci intelektualnej i praw

K2 autorskich

AST K1_U05

AST K1_U08

AST K1_U14

AST K1 _K02

AST K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
¢wiczenia
przygotowanie do zajec

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie projektu
wykonanie ¢wiczeh

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wprowadzenie do systemu komputerowego Linux, w tym instalacji systemu na
komputerze, dziatania powtoki, sktadni polecen, uruchamiania programéw, pisania
krétkich skryptédw, konfigurowania wtasnego Srodowiska pracy poprzez .bashrc
(aliasy, ustawienia zmiennych powtoki, sciezek dostepu).

Sylabusy

15

30

10

15

20

20

10

zaliczenie na ocene

zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

58/219



Wykorzystanie wczesniejszych wiadomosci do pracy w programie GNUPLOT,
graficznego programu do wizualizacji danych. W tej czesci przedstawiane sg
polecenia programu, metody przygotowania wykreséw funkcji, rysunkéw
przestawiajacych wiasne dane, animacji oraz dopasowywania bardziej
skomplikowanych funkcji do danych. W tym przygotowywania plikdw *.eps na
potrzeby wtasnych dokumentdw i publikacji naukowych napisanych w sktadni
jezyka LATEX.

Tworzenie skfadu drukarskiego dokumentéw w jezyku LaTeX, tj. przygotowanie
tekstu: z uzyciem znakéw kontrolnych, polskich liter, wzoréw matematycznych,
odniesien bibliograficznych. Podane s3 metody wtgczania rysunkéw, tabel do

tekstu umozliwiajace samodzielne przygotowanie dokumentu w sktadni LATEX.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, U2, U3, K1

W1, U3, K1, K2

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie Ocena z wyktadu jest przepisang oceng z ¢wiczen.
L . . . Opracowanie zadah (na ocene) przedstawianych na ¢wiczeniach. Srednia
cwiczenia zaliczenie na ocene

z ocen min. dst, max. bdb

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa umiejetnos¢ obstugi komputera. Obecno$¢ na wyktadzie nie jest obowigzkowa

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Jezyki obliczeh symbolicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb87a101ff95.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie sie z programem Mathematica na poziomie podstawowym i uzyskanie umiejetnosci opisu

cl matematycznego zjawisk przyrodniczych i technicznych za pomoca jezyka algebry komputerowej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
jeden z jezykéw symbolicznych w zakresie . .
w1l AST_K1_Wo04 zaliczenie na ocene

podstawowym.

Sylabusy 60 /219



Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 zastgsoyva; nar.zed‘z_la informatyczne do opracowania, AST K1 U05
analizy i wizualizacji danych. - =

U2 pos’fuglyvac sie jednym z jezykdw obliczen AST K1 U06
symbolicznych. - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
formutowania pytan stuzacych poszerzeniu

K1 i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego AST K1 _KO03

zagadnienia.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 15
¢wiczenia 45
przygotowanie projektu 30
poprawa projektu 5
konsultacje 10
przygotowanie do zajec 15
rozwigzywanie zadan 5
taczny naktad pracy studenta LICZb?ZgSOdzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Algebra komputerowa - wprowadzenie.
2. Mathematica - podstawowe informacje.

Arytmetyka, funkcje elementarne, funkcje nieelementarne (specjalne), listy i

operacje na listach, réwnania i nieréwnosci, zmienne i funkcje w Mathematice,
3. analiza matematyczna, réwnania rézniczkowe zwyczajne, réwnania rézniczkowe

czastkowe, transformata Fouriera, grafika 2D i 3D, elementy logiki, elementy

programowania, prawdopodobienstwo, statystyka i bazy danych w Mathematice.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1
W1, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1
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Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Uczestnictwo w wyktadach. 2. Przygotowanie projektu w ramach
wyktad zaliczenie na ocene | ¢wiczen i uzyskanie z nich zaliczenia. 3. Wiecej szczegdtéw zostanie
podane na pierwszych zajeciach.

1. Uczestnictwo w ¢wiczeniach. 2. Przygotowanie projektu w
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Mathematice. 3. Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach. 4. Wiecej szczegotow
zostanie podane na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementarna znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych oraz algebry z geometria.
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W KRAKOWIE

Astronomia ogdlna i sferyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5¢b87a103b698.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zdobycie podstawowej wiedzy z astronomii potrzebnej dla dalszych etapéw ksztatcenia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

student zna i rozumie podstawowe zagadnienia z
astronomii i astronomii sferycznej, zna podstawowe
pojecia astronomiczne oraz rozumie podstawowe
zjawiska astronomiczne

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student potrafi samodzielnie analizowac¢ oraz
rozwigzywac proste zagadnienia astronomiczne.
Student potrafi postugiwac sie metodami
matematycznymi w astronomii. Student potrafi opisac
proste zjawiska astronomiczne.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student jest gotéw do formutowania pytan stuzacych
poszerzeniu i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia
danego zagadnienia. Student jest gotéw

do korzystania z réznych zrédet w celu poszerzenie
wiedzy na temat danego problemu astronomicznego.

AST K1_W07

AST K1_U02,
AST K1_U04

AST K1_K03

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

egzamin ustny,
zaliczenie ustne

egzamin ustny,
zaliczenie ustne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
45
60
45
ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Gtéwne zagadnienia omawiane na wyktadzie:

1. Astronomia sferyczna

[}

. podstawowe twierdzenia trygonometrii sferycznej

o

. uktady wspdtrzednych i tréjkat paralaktyczny

o

. czas i jego pomiar, rodzaje czaséw

o

. gérowania, wschody i zachody ciat niebieskich

N

. Elementy astronomii praktycznej

[

. instrumenty astronomii praktycznej

o

. metody wyznaczania czaséw, potozenia obserwatora itp.

w

. Podstawy mechaniki nieba

[

. zagadnienie dwu ciat, réwnania ruchu

o

. prawa Keplera jako produkt praw dynamiki

o

. empiryczna weryfikacja lll prawa Keplera
4. Elemnty heliofizyki
a. aktywnos¢ Stonca jako zjawisko magnetyczne, magnetyzm
atmosfery Stonca
b. warunki fizyczne w réznych warstwach Storica i rola
pél magnetycznych
c. rozbtyski i CME, wptyw na warunki w otoczeniu Ziemi
d. cykliczno$¢ aktywnosci Stonca, cykl magnetyczny, historia
aktywnosci
5. Podstawowa wiedza o fizyce i ewolucji gwiazd pojedynczych
a. wyjasnienie zmian widma gwiazdy (ciagte i linie spektralne) z
1. temperatura. W1, U1, K1
b. diagram H-R jako produkt rozktadu mas i wieku ewolucyjnego
gwiazd, izochrony
c. koncowe fazy ewolucji gwiazd o réznych masach
6. Gwiazdy zmienne pojedyncze i podwdjne
a. gwiazdy za¢mieniowe
b. gwiazdy pulsujace
¢. zmienne nieregularne i rozbtyskowe
d. potozenie gw. zmiennych na diagramie H - R
e. gw. zmienne podwdéjne: dusk akrecyjny, nowe kartowate
i klasyczne, supernowe la
7. Systemy gwiezdne: gromady otwarte i kuliste, galaktyki populacje
gwiazdowe

a. populacje gwiazdowe a typy gromad

b. populacje gwiazdowe w galatykach

c. klasyfikacja Hubble'a

8. Grupy i gromady galaktyk

a. grupy galaktyk

b. gromady i supergromady

c. wielkoskalowe rozktady galaktyk

9. Kosmologia

a. réwnania Friedmanna, stata Hubble'a

b. ewolucja warunkdw fizycznych

. najnowsze wyniki w oparciu o WMAP i SNla
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne kolokwia, rozwigzywanie probleméw

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Podstawy programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb87a1055ef3.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl nauczenie studentéw tworzenia programéw komputerowych w jezyku python na poziomie podstawowym
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student zna podstawy jezyka python. AST K1 W04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Ul napisac prosty program w jezyku python. AST K1 _U06 zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspdtpracy w grupie przy znajdywaniu sposobu
rozwigzania danego zagadnienia, przy jednoczesnym
zachowaniu samodzielnosci w napisaniu swojego
programu.

K1 AST K1 K05 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 45
programowanie 90

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 150 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Python jako jezyk skryptowy. na tle innych jezykéw programowania. W1, Ul
2. Podstawowe elementy sktadni: zmienne, funkcje, listy, stowniki, petle. W1, U1, K1
3. Operacje na ciggach znakéw oraz plikach tekstowych. W1, U1, K1
4. Struktura programu. Klasy. W1, U1, K1
Dostepne pakiety dodatkowe dla Srodowiska python. Podstawowe narzedzia
5. X W1, U1, K1
graficzne.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen.

Warunkiem zaliczenia jest napisanie poprawnego i dziatajacego programu

¢wiczenia zaliczenie na ocene I L . .
rozwigzujacego podany na ¢wiczeniach problem astronomiczny.
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W KRAKOWIE

Analiza matematyczna Il MS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb42aacc76f6.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

podstawy analizy matematycznej w zakresie niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania

C1 A . . 7 . .
problemoéw o srednim poziomie ztozonosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawy analizy matematycznej w zakresie
niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz
modelowania probleméw o Srednim poziomie
ztozonosci.

W1 AST K1_W01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

¢wiczenia 45

uczestnictwo w egzaminie 2

konsultacje 15

przygotowanie do ¢wiczeh 40

przygotowanie do egzaminu 18

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

150 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. rachunek rézniczkowy wielu zmiennych rzeczywistych W1

2. catka Riemanna wielu zmiennych rzeczywistych wil

3. réwnania rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu w1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie z egzaminu oceny 3.0
wyktad egzamin pisemny || oo
ub wyzszej.
éwiczenia zaliczenie na ocene Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh na ocene

3.0 lub wyzsza.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Obowigzkowa obecnos$¢ studenta na ¢wiczeniach.
Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego jednej zmiennej rzeczywiste;.
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna Il MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Astronomia 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb87a109304f.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 60

¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw Analizy matematycznej wielu zmiennych.
C2 Zapoznanie studentéw z rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji wielu zmiennych i teorig miary.
C3 Uswiadomienie studentom roli narzedzi matematycznych do badania zjawisk fizycznych i matematycznych.
C4 Wyrobienie sprawnosci rachunkowej przy postugiwaniu sie narzedziami Analizy funkcji wielu zmiennych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych AST K1 w01

W2 rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych AST K1_wo1l

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul wyznaczac ekstrema i ekstrema warunkowe funkcji AST K1_U01,
wielu zmiennych AST K1_U02
U2 oblicza¢ catki wielokrotne, krzywoliniowe AST K1 UO01,
i powierzchniowe AST K1 U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego wykorzystywania poznanych twierdzen

K1 . 4 , p_ .
podczas rozwigzywania zadan na ¢wiczeniach

AST K1_K01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 270

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Catka Riemanna (Podziaty, Suma dolna Darboux, Suma gdrna Darboux, Catka
gérna, Catka dolna, Catka Riemanna i ich wtasnosci, przyktady)

Catka oznaczona i niewtasciwa. Podstawowe twierdzenie rachunku
rozniczkowego(Kryteria catkowalnosci w sensie Riemanna, przykfady, zwiazek
catki oznaczonej z catka nieoznaczong, catka niewtasciwa pierwszego rodzaju,
przyktady)

Zastosowania catki Riemanna (Catki niewtasciwe c.d., obliczanie pél, krzywe i
3. prostowalnos$¢, obliczanie dtugosci krzywych, obliczanie objetosci bryt
obrotowych)

Sylabusy

60

60

40

40

68

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

K1l

K1l

K1
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

Pola powierzchni obrotowych, funkcje specjalne, wymiar zbioru, ksztatty i zbiory
na ptaszczyznie i w przestrzeni tréjwymiarowej, parametryzacje, krzywe,
powierzchnie

Klasyfikacja i parametryzacja kwadryk na ptaszczyznie i w przestrzeni

Topologia i geometria zbiréw w $R™{n}$ (Dziedziny funkcji i odwzorowan,
odlegtosci miedzy punktami, prostymi i ptaszczyznami, zbiory domkniete i
otwarte)

Ciagtosc (Ciggtos¢ funkcji, granice, granice dole i gérne, granice iterowane,
przyktady)

Pochodne czgstkowe (Pochodne czastkowe, przyktady, gradient, jakobian,
wtasnosci, pochodne kierunkowe, zwigzki z ciggtoscia, reguta fancuchowa)

Rézniczkowalnos¢ (rézniczka G~ {a}teaux, rézniczka Fr'{e}cheta, klasa $mathcal
C™{1}$, przyktady)

Rézniczka (przestrzen styczna, pola wektorowe, przestrzenie dualne, rézniczka,
formy rézniczkowe)

Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw (pochodne czgstkowe rzedu $2$, macierz
Hessego, twierdzenie o réwnosci pochodnych ,,mieszanych" drugiego rzedu, klasy
$mathcal C*{2}$ i $mathcal D~2$, pochodne czastkowe wyzszych rzedéw)

Okreslonos¢ macierzy i kryterium Sylvestera

Ekstrema lokalne - warunki konieczne i dostateczne

Ekstrema warunkowe - metoda parametryzacji i metoda mnoznikéw Lagrange'a
Funkcje uwiktane

Teoria miary -podstawy

Miara Lebesgue'a

Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki

Klasy Lebesgue'a, catki versus catki iterowane, twierdzenie Fubiniego, twierdzenie
Tonellego, dyfeomorfizmy, podstawowe zmiany zmiennych

Egzotyczne zmiany zmiennych
Catki krzywoliniowe i powierzchniowe pierwszego rodzaju, wzér na pole i kopole

Catki krzywoliniowe zorientowane (drugiego rodzaju), twierdzenie Greena. pola
potencjalne

Catki powierzchniowe drugiego rodzaju, pola bezzrédtowe i bezwirowe,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, twierdzenie Kelvina-Stokesa.

Elementy analizy wektorowej

Rachunek form rézniczkowych, iloczyn zewnetrzny, operator d, lemat Poincarego,
ogdlne twierdzenie Stokesa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

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

K1

W2, K1

U2, K1

K1l
W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W1, K1

W1, U2, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje,
metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

Sylabusy

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemego

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ na zajeciach Pozytywy wynik sprawdzianédw Aktywnos$¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocene e
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Matematyczna I, Uczestnictwo (obecnos$¢) na wyktadzie: nieobowigzkowe, Uczestnictwo (obecnosé) na ¢wiczeniach:
obowigzkowe
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W KRAKOWIE

| Pracownia fizyczna MS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cac67be5d914.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
Cl organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich
w postaci pisemnych sprawozdan. Na pracowni wykonywane jest 9 ¢wiczen z réznych dziatéw fizyki: mechaniki,
ciepta, optyki, elektrycznosci. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sg z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem. Szczegédtowe informacje dot. regulaminu | Pracowni Fizycznej, zasad BHP oraz informacje
organizacyjne umieszczone sg na stronie www pracowni http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa oraz

Wi metody statystycznej analizy danych

AST K1_W02 raport

posiada wiedze z zakresu podstawowych dziatdw fizyki
umozliwiajaca rozumienie zjawisk i proceséw
fizycznych w przyrodzie, w tym: 1. zna podstawowe
pojecia mechaniki klasycznej: mechaniki, fizyki
statystycznej, termodynamiki, elektromagnetyzmu (w
tym optyka i zjawiska falowe); 2. zna zarys
wspdtczesnego ujecia teorii klasycznego pola
elektromagnetycznego i jego oddziatywania z materia;

w2 AST_K1_WO06 raport

zna narzedzia informatyczne stuzace do opracowania

W3 i analizy danych.

AST K1 W03 raport

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwac sie pojeciami stosowanymi

ul w poznanych dziatach fizyki

AST K1 UO03 raport

potrafi samodzielnie przeanalizowac proste
zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne poczynajac
u2 od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania | AST K1_U04 raport
sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego
rezultatu

potrafi przygotowywac opracowania oraz prace
u3 pisemne dotyczace zagadnien fizycznych w jezyku AST K1 U14 raport
polskim.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez

siebie lub innych zadani oraz jest gotéw AST K1_Ko04,
do przestrzegania uczciwosci intelektualnej AST K1 _K05
we wtasnym dziataniu.

K1 raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 45
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie raportu 30

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 30
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Sylabusy 77 /219



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zajecia na | Pracowni Fizycznej sa praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw

fizyki. Studenci wykonuja 9 ¢wiczen z réznych dziatéw/blokéw fizyki tj. z

mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.

Szczegbtowa lista tematéw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadze K1

Materiaty do ¢wiczen Wykonywane sg ¢wiczenia wprowadzajace studentéw do

metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzadéw pomiarowych oraz uczace

metod analizy i prezentacji danych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje
pracownia raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czgstkowych. Poszczegdine sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przed wykonaniem kazdego ¢wiczenia student musi zapoznac sie instrukcja wykonywania ¢wiczenia i opanowac niezbedne
wiadomosci teoretyczne, wedtug wytycznych podanych na | Pracowni Fizycznej. Od studentdw oczekuje sie podstawowych
wiadomosci dotyczacych statystycznych metod opracowania pomiaréw. Przed kazdym ¢wiczeniem odbywa sie krétkie
kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajace podstawowe wiadomosci dotyczace zagadnien teoretycznych oraz przebiegu
wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku nieobecnosci, studenci majg mozliwos¢
wykonania ¢wiczenia w dwéch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

W

| Pracownia fizyczna MT, cz. 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb87al10cab55.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich

w postaci pisemnych sprawozdan. Na pracowni wykonywane jest 12 ¢wiczeh z réznych dziatéw fizyki: mechaniki,
ciepta, optyki, elektrycznosci. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sg z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem. Lista wykonywanych ¢wiczenh jest zamieszczona w polu "Tresci programowe". Szczegétowe
informacje dot. regulaminu | Pracowni Fizycznej, zasad BHP oraz informacje organizacyjne umieszczone sg

na stronie www pracowni http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa oraz

Wi metody statystycznej analizy danych

AST K1_W02 raport

posiada wiedze z zakresu podstawowych dziatdw fizyki
umozliwiajaca rozumienie zjawisk i proceséw
fizycznych w przyrodzie, w tym: 1. zna podstawowe
pojecia mechaniki klasycznej: mechaniki, fizyki
statystycznej, termodynamiki, elektromagnetyzmu (w
tym optyka i zjawiska falowe); 2. zna zarys
wspdtczesnego ujecia teorii klasycznego pola
elektromagnetycznego i jego oddziatywania z materia;

w2 AST_K1_WO06 raport

zna narzedzia informatyczne stuzace do opracowania

W3 i analizy danych.

AST K1 W03 raport

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwac sie pojeciami stosowanymi

ul w poznanych dziatach fizyki

AST K1 UO03 raport

potrafi samodzielnie przeanalizowac proste
zagadnienia fizyczne oraz astronomiczne poczynajac
u2 od precyzyjnego sformutowania problemu, wskazania | AST K1_U04 raport
sposobu rozwigzania i uzyskania ostatecznego
rezultatu

potrafi przygotowywac opracowania oraz prace
u3 pisemne dotyczace zagadnien fizycznych w jezyku AST K1 U14 raport
polskim.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez

siebie lub innych zadani oraz jest gotéw AST K1_Ko04,
do przestrzegania uczciwosci intelektualnej AST K1 _K05
we wtasnym dziataniu.

K1 raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 60
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 45
przygotowanie do zajec 15
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 120 40
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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L Treéci programowe Efekty uczenia sie dla
P prog przedmiotu
Zajecia na | Pracowni Fizycznej sa praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw
fizyki. Studenci wykonuja 12 ¢wiczen z réznych dziatéw/blokdwf izyki tj. z
mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.
1 Szczegbtowa lista tematéw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadce K1
Materiaty do ¢wiczen. Wykonywane sa ¢wiczenia wprowadzajace studentéw do
metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzadéw pomiarowych oraz uczace
metod analizy i prezentacji danych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje
pracownia raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czgstkowych. Poszczegdine sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

0d studentéw oczekuje sie podstawowych wiadomosci dotyczacych statystycznych metod opracowania pomiaréw. Przed
kazdym ¢wiczeniem odbywa sie krétkie kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajgce podstawowe wiadomosci dotyczace
zagadnien teoretycznych oraz przebiegu wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku
nieobecnosci, studenci majg mozliwos¢ wykonania ¢wiczenia w dwéch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cac67be538b7.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaznajomienie studenta z prawami termodynamiki oraz jej zastosowaniami do opisu proceséw i zjawisk

cl w uktadach fizycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada wiedze z zakresu podstawowego
dziatu fizyki, jakim jest termodynamika, w tym: 1. zna
W1 podstawowe pojecia i prawa z zakresu termodynamiki; | AST K1_W06
2. dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie
zastosowania zasad termodynamiki.

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

student posiada wiedze z matematyki pozwalajaca
na postugiwanie sie metodami matematycznymi
w termodynamice na poziomie ztozonosci
w2 pozwalajagcym opisac i wyttumaczy¢ podstawowe AST K1_wo01
zjawiska fizyczne z zakresu termodynamiki; posiada
niezbedng wiedze z zakresu analizy matematyczne;j
i algebry liniowe;.

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi

w termodynamice, posiada umiejetnos¢ opisu AST K1_U02, eazamin pisemn
ul matematycznego zjawisk i proceséw AST K1_U03, zagliczeniep isemz’e
termodynamicznych oraz zdolno$¢ abstrakcyjnego AST K1_U04 P

rozumienia probleméw z zakresu termodynamiki.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

AST K1 K01, €gzamin pisemny,

K1 uczyc sie samodzielnie. AST K1 KO3 zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 50
przygotowanie do egzaminu 22
konsultacje 15
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 150 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Sylabusy

Pojecia podstawowe:

1. rodzaje ukfadéw fizycznych w kontekscie ich relacji do otoczenia
2. parametry termodynamiczne

3. stan réwnowagi, czas relaksacji

Zasady termodynamiki - wnioski i zastosowania
1. zerowa - istnienie réwnania stanu, temperatura empiryczna, pomiar
temperatury

2. pierwsza - istnienie energii wewnetrznej, pojecia ciepta i pracy, zamiana ciepta
na prace - maszyny cieplne

3. druga - istnienie entropii, ograniczenia na sprawnos¢ silnika cieplnego,
bezwzgledna skala temperatur, procesy odwracalne i nieodwracalne

4. trzecia - postulat Nernsta i alternatywne sformutowania, niemoznos¢
osiggniecia T=0 K

Réwnania stanu:

1. Clapeyrona
2. van der Waalsa
3. rozwiniecie wirialne

4. inne: Redlicha-Kwonga, Dietericiego

Whasciwosci termodynamiczne materiatéw:

1. rozszerzalnos¢ cieplna

2. przemiany fazowe:

o stany skupienia i przejscia miedzy nimi

o ciepto przemiany

o wykres charakterystyczny

o przemiany pierwszego i drugiego rodzaju
o réownanie Clapeyrona-Clausiusa

o réwnania Ehrenfesta

3. roztwory - systematyka, ciepto rozpuszczania, przemiany roztworéw, prawo
Daltona

W1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1
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Maszyny cieplne:

1. praca termodynamiczna, praca techniczna

5. W1, W2, U1, K1
2. procesy cykliczne
3. sprawnos¢
Przekazywanie ciepta:
1. opis jakoSciowy sposobéw wymiany ciepta
2. opis ilosciowy:
o pojecia: strumienia ciepta, gradientu temperatur, wspétczynnika przenikania,
6. wspdtczynnika przewodnictwa, oporu termicznego W1, W2, UL, K1
o réwnanie Fouriera
o réwnanie przewodzenia ciepta
o opis procesu stygniecia, w tym stygniecie przez promieniowanie
3. prawa Plancka, Stefana-Boltzmanna, Wiena
Fizyka niskich temperatur:
1. proces Joule'a-Thomsona
7 2. skraplanie gazéw w uktfadzie Lindego W1, W2, UL, K1
3. uktad kaskadowy
4. adiabatyczne rozmagnesowywanie
5. chtodzenie laserowe
Elementy termodynamiki uktadéw otwartych:
1. pojecie potencjatu chemicznego
8. W1, W2, U1, K1

2. | zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych
3. réwnanie Eulera

4. relacja Gibbsa-Duhema

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, konsultacje, wyktad z prezentacja
multimedialna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia egzaminu 1. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje
pozwalajace na uzyskanie pozytywnego wyniku pisemnego egzaminu. Na
ocene 2 - Nie ma wiedzy, umiejetnosci i kompetencji. Na ocene 3/4/5 - Ma
wiedze, umiejetnosci i kompetencje na poziomie co najmniej 50 %/70
%/90 %.

Warunki zaliczenia ¢wiczen: 1. Obecnos¢ na ¢wiczeniach. 2. Wiedza,
umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na prezentacje rozwigzah zadan
ustnie ("przy tablicy") oraz w postaci elektronicznej (rozwigzania sktadane
na serwerze e-learning'owym). 3. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje
pozwalajace na uzyskanie pozytywnych wynikéw pisemnych
sprawdzianéw Na ocene 2 - Nie ma wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji.
Na ocene 3/4/5 - Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje na poziomie co
najmniej 50 %/70 %/90 %.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ mechaniki na poziomie kursu z "Podstaw fizyki" oraz znajomos¢ podstaw algebry i podstaw rachunku

rézniczkowego i catkowego.

Sylabusy
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Termodynamika MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb42aabf0dfd.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami termodynamiki klasycznej oraz statystycznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada przewidziang w programie wiedze
z zakresu termodynamiki klasycznej oraz podstaw
W1 fizyki statystycznej, a w szczegdlnosci posiada AST K1 W06
umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk
i proceséw termodynamicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

absolwent potrafi wyjasni¢ przebieg zjawisk w oparciu AST K1 U02,
Ul t pot AST K1_U03,
o prawa fizyki. AST K1 U13

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do sprawdzianu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Pojecia podstawowe w termodynamice. 1. Przedmiot badan. 2. Klasyfikacja
uktadéw termodynamicznych. 3. Réwnowaga termodynamiczna. 4. Parametry

1. termodynamiczne, funkcje stanu. 5. Licznos¢ materii. 6. Cisnienie. 7. Zerowa
zasada termodynamiki. 8. Temperatura, skale temperatur. 9. Procesy
kwazistatyczne.

Sylabusy

30

30

45

30

15

16

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Réwnanie stanu. 1. Definicja réwnania stanu. 2. Réwnanie stanu gazu
doskonatego. 3. Rdwnanie stanu gazéw rzeczywistych - rozwiniecie wirialne -
réwnanie van der Waalsa - izotermy - parametry krytyczne - przejscie fazowe
ciecz-gaz - hipoteza odpowiadajacych stanéw. 4. Réwnanie stanu ciat statych i
cieczy. 5. Rozszerzalno$¢ termiczna. 6. Rownania stanu dielektrykow i
paramagnetykdw.

Praca i ciepto. | zasada termodynamiki. 1. Formy rézniczkowe w termodynamice.
2. Pierwsza zasada termodynamiki. 3. Energia wewnetrzna, praca makroskopowa,
ciepto. 4. Entalpia. 5. Pojemnos¢ cieplna i ciepto wtasciwe. 6. Pojemnosci cieplne

3. przy statej objetosci i statym cisnieniu, zwigzek pomiedzy pojemnosciami
cieplnymi, réwnanie Mayera. 7. Klasyczna teoria ciepta wtasciwego, zasada
ekwipartycji energii. 8. Ciepto wiasciwe gazu doskonatego. 9. Ciepto wiasciwe ciat
statych.

Procesy izoparametryczne. 1. Proces izochoryczny. 2. Proces izobaryczny. 3.
4, Proces adiabatyczny. 4. Proces politropowy. 5. Réwnania adiabaty i politropy dla
gazu doskonatego.

Entropia. Druga zasada termodynamiki. 1. Entropia gazu doskonatego. 2.
Przedstawienie proceséw na ptaszczyznie T-S. 3. Sformutowania drugiej zasady
termodynamiki. 4. Obliczanie zmian entropii. 5. Nieodwracalne rozprezanie sie
gazu doskonatego. 6. Samorzutny przeptyw ciepta. 7. Paradoksy i kontrowersje
zwiazane z Il zasadg termodynamiki - cieplna $mieré Wszechswiata - fluktuacje
gestosci - demon Maxwella - zapadka brownowska.

Procesy cykliczne. Maszyny cieplne. 1. Praca i ciepto w procesach cyklicznych. 2.
Cykl Carnota. 3. Pierwsze twierdzenie Carnota. 4. Nierdwnos$¢ Clausiusa. 5. Drugie
twierdzenie Carnota. 6. Sprawnos$¢ maszyn cieplnych. 7. Obiegi poréwnawcze
(idealne) - cykl Otto, silnik spalinowy z zaptonem iskrowym - cykl Diesla, silnik
wysokoprezny - cykl Stirlinga, schemat dziatania silnika Stirlinga - cykl Braytona,
turbina gazowa i silnik odrzutowy - cykl Rankine'a, maszyna parowa.

Zwigzki i tozsamosci termodynamiczne. Potencjaty termodynamiczne. 1. Zwigzek
pomiedzy réwnaniem stanu i energig wewnetrzng (réwnanie kalorymetryczne). 2.
Zwigzek pomiedzy pojemnosciami cieplnymi przy statej objetosci i statym
ci$nieniu. 3. Zmiana temperatury w procesie adiabatycznym. 4. Adiabatyczny
wspdtczynnik Scisliwosci. 5. Zwigzek pomiedzy réwnaniem stanu i entalpia. 6.
Energia swobodna. 7. Funkcja Gibbsa. 8. Tozsamosci termodynamiczne. 9.
Tozsamosci Maxwella. 10. Warunki réwnowagi termodynamicznej. 11. Uktady
otwarte - potencjat chemiczny.

Trzecia zasada termodynamiki. Metody otrzymywania niskich temperatur. 1.
Trzecia zasada termodynamiki. 2. Wnioski z trzeciej zasady termodynamiki. 3.

8. Metody otrzymywania niskich temperatur. 4. Zjawisko Joule'a - Thomsona. 5. Efekt
Joule'a - Thomsona w gazie van der Waalsa. 6. Catkowy efekt Joule'a - Thomsona.
7. Chtodzenie magnetyczne (efekt magnetokaloryczny).

Ciecze. 1. Struktura cieczy 2. Napiecie powierzchniowe. 3. Cisnienie pod
9. zakrzywiong powierzchnia. 3. Wtoskowatos¢ (zjawiska kapilarne) 4. Cisnienie pary
nasyconej w poblizu zakrzywionej powierzchni.

Uktady o zmiennej liczbie czastek. 1. Rdwnanie Eulera. 2. Réwnanie Gibbsa-

10. Duhema 3. Potencjat chemiczny gazu doskonatego.
Przejscia fazowe. 1. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. 2. Przejscia fazowe
drugiego rodzaju (ciggte). 3. Klasyfikacja przejs¢ fazowych Ehrenfesta. 4.

11 Wspétistnienie faz. 5. Wzér Clapeyrona-Clausiusa. 6. Wzory Ehrenfesta. 7. Reguta

faz Gibbsa. 8. Wykresy fazowe. 9. Przejscie fazowe ciecz-gaz. 10. Stany
metatrwate. 11. Rdwnowaga ciecz-para w uktadach dwusktadnikowych. 12.
Réwnowaga ciecz-ciato state w uktadach dwusktadnikowych (eutektyk prosty).

Sylabusy

W1, Ul

W1, ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, ul

W1, Ul
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12.

13.

Elementy fizyki statystycznej. 1. Mikrostany i makrostany. 2. Ukfad izolowany -

rozklad mikrokanoniczny. 3. Statystyczna definicja entropii. 4. Prawo wzrostu

entropii w uktadach izolowanych. 5. Termodynamiczna definicja temperatury. 6.

Rozktad kanoniczny. 7. Wielkosci termodynamiczne. 8. Klasyczny opis gazu

doskonatego - rozktad Maxwella - ciSnienie - termodynamika gazu doskonatego - W1 Ul
gaz doskonaty w polu sil zewnetrznych - wzér barometryczny. 9. Uklad otwarty - '
rozktad wielki kanoniczny. 10. Statystyki kwantowe. 11. Fermiony - statystyka
Fermiego-Diraca. 12. Bozony - statystyka Bosego-Einsteina. 13. Gaz fotonowy -

prawo promieniowania Plancka. 14. Promieniowanie ciata doskonale czarnego. 15.
Promieniowanie mikrofalowe tta. 16. Ruchy Browna.

Procesy transportu. 1. Zjawiska transporu. 2. Rdwnanie przewodnictwa cieplnego
zalezne od czasu. 3. Procesy transportu w gazach. 4. Ogélne réwnanie transportu.

5. Przewodnictwo cieple - prawo Fouriera. 6. Lepko$¢ gazu - prawo Newtona. 7. Wi, Ul
Samodyfuzja - prawo Ficka. 8. Zwigzki pomiedzy wspdétczynnikami réwnan
transportu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje, pokazy zjawisk i proceséw termodynamicznych

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

egzamin pisemny | Uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczeh oraz egzaminu.

Aktywne uczestnictwo w zajeciach oraz pozytywne wyniki sprawdzianéw

zaliczenie na ocene | .
pisemnych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki oraz rachunku rézniczkowego i catkowego.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Algebra z geometrig MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cb422a58d049.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami algebry z geometrig niezbednymi w dalszym toku studiéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia z algebry i geometrii niezbedne AST K1 W01 zaliczenie na ocene,

w dalszym toku studiow. egzamin pisemny / ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wykonywa¢ podstawowe obliczenia z zakresu algebry | AST K1 _UO01,
i geometrii. AST_K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

formutowania probleméw fizycznych w jezyku

AST K1 KO3
matematycznym. -

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 45
przygotowanie do egzaminu 15
przygotowanie do ¢wiczen 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 5
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10
konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie: funkcje, zasada indukcji, sumy i iloczyny o dowolnej liczbie
wyrazow, zagadnienia kombinatoryczne (permutacje, wariacje, kombinacje, wzory
wielomianowe Newtona).

Grupy: definicja i przykfady. Podgrupy. Sktadanie permutacji, grupa permutac;ji.

Szkicowe omdéwienie ogdlnego schematu podstawowych struktur algebry: grup,
ciat, przestrzeni wektorowych.

Liczby zespolone i ich praktyczne zastosowania.
Macierze i dziatania na macierzach.

Teoria wyznacznika. Macierz odwrotna. Metody wyliczania wyznacznikéw, w
szczeg6lnosci metoda eliminacji Gaussa.

Uktady réwnan liniowych: wzory Cramera i twierdzenie Kroneckera-Capellego.

Przestrzenie liniowe. Baza i wymiar przestrzeni. Podprzestrzenie. Wektory,
wspdtrzedne wektordw, iloczyny skalarne. Ortogonalizacja.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1
W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
W1, U1, K1

W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
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10.

Odwzorowania (operatory) liniowe. Macierz operatora w bazie. Operator
sprzezony, operatory samosprzezone i unitarne.

W1, U1, K1

Wektory i wartosci wtasne macierzy. Diagonalizacja macierzy. Forma kwadratowa
. : ; . W1, U1, K1
zwigzana z metryka. Sprowadzanie formy kwadratowej do sumy kwadratow.

Wstep do geometrii analitycznej (w przestrzeni afinicznej), praktyczne
11. zastosowania: punkty, proste, ptaszczyzny; obliczanie odlegtosci, punktéw W1, U1, K1
przeciecia; iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany.

12, Szkicowe omoéwienie krzywych stozkowych (na ptaszczyznie). W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na ocene koncowa z kursu sktada sie ocena z ¢wiczeh (w 1/3) oraz z
egzaminu pisemnego (w 2/3). Warunkiem zaliczenia egzaminu
pisemnego jest zdobycie co najmniej 40% maksymalnej liczby
punktéw (poszczegdine zadania beda oceniane w punktach).
Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z
¢wiczen. Uwaga: jesli obie oceny (z ¢wiczen i egzaminu pisemnego)
sg pozytywne, ale ktérakolwiek z nich jest nizsza niz 3,5, to
obowigzuje egzamin ustny.

1. Uczestnictwo w ¢wiczeniach. 2. Na ocene z ¢wiczen sktadajg sie
odpowiedzi przy tablicy, sprawdziany i kolokwium konhcowe. 3.
Wiecej szczeg6téw zostanie podane na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa. Umiejetnos¢ wykonywania obliczenh algebraicznych.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Algebra z geometrig MT (cz. 2)

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.120.5cd02ea443129.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami z zakresu geometrii przestrzeni wektorowych, algebry

C1 . - S .
tensoréw oraz geometrii przestrzeni afinicznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecia i twierdzenia z zakresu algebry liniowe;j, AST K1 W01 zaliczenie na ocene,

okreslone w opisie tresci przedmiotu egzamin pisemny / ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia i twierdzenia z zakresu
okreslonego w opisie tresci przedmiotu

do rozwigzywania probleméw z zakresu algebry
liniowe;.

Ul AST K1_U01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Przestrzenie wektorowe z iloczynem skalarnym
1. lloczyny skalarne
1. 2. Przestrzenie ortogonalne i hermitowskie
3. Odwzorowania liniowe przestrzeni z iloczynem skalarnym

4. Operatory normalne w przestrzeni unitarnej i euklidesowej

Algebra tensorowa:
1. lloczyn tensorowy
2. Tensory:

3. Tensory symetryczne i antysymetryczne

Sylabusy

30

30

45

15

30

30

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul
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Geometria przestrzeni afinicznych:
1. Przestrzenie afiniczne

3. W1, Ul
2. Przestrzen afiniczna euklidesowa

3. Odwzorowania afiniczne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Obecnos¢ na zajeciach, umiejetnos¢ rozwigzywania a trakcie zajec
¢wiczenia zaliczenie na ocene uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac
pisemnych (kolokwidw).

wyktfad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego oraz ustnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Algebra z geometrig MT cz. 1
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KRAKOWIE

W

Pracownia Astronomii Praktycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIASTS.140.5cb87a11581ac.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 45
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl uzyskanie praktycznych umiejetnosci z zakresu planowania i prowadzenia obserwacji astronomicznych
C2 zdobycie wiedzy w zakresie gromadzenia danych obserwacyjnych, ich redukcji i analizy statystycznej,
C3 poznanie wspoétczesnych technik obserwacyjnych oraz metod i programéw stuzacych redukcji danych
C4 uzyskanie dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju metod obserwacji i redukcji ich wynikéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

Student potrafi samodzielnie przeanalizowad proste
zagadnienia astronomiczne, to znaczy sformutowad

problem, wskaza¢ sposéb rozwigzania i uzyskac wynik.

Student potrafi samodzielnie przygotowad,
zaplanowac oraz przeprowadzi¢ obserwacje optyczne
i krytycznie oceni¢ wiarygodnos¢ otrzymanych
wynikéw. Student potrafi analizowa¢ dane
obserwacyjne stosujgc metody analizy statystyczne;.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

pozyskiwac informacje z réznych zrédet, taczy¢ je,
dokonywac ich interpretacji i wyciagga¢ wnioski.
Student potrafi przygotowywac raporty

z przeprowadzonych obserwacji, pomiaréw i obliczen
w jezyku polskim i angielskim. Student umie
formutowad pytania stuzace poszerzeniu wiedzy

i lepszemu zrozumieniu danego zagadnienia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

pracownia

wspotpracowad w ramach kilkuosobowych zespotéw
i odpowiednio okresla¢ priorytety by rzetelnie

i terminowo realizowa¢ zadania. Student rozumie

i przestrzega zasady uczciwosci w odniesieniu

do wiasnosci intelektualne;.

AST K1_WO01,
AST_K1_W02,
AST_K1_WO03,
AST_K1_W07,
AST K1_W11,
AST K1_W12,
AST K1_W13

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST_K1_U05,
AST K1_U08,
AST K1_U09,
AST K1_U10,
AST K1_U11,
AST K1_U12,
AST K1_U13,
AST K1_U16

AST K1 K01,
AST K1 K02,
AST K1 K03,
AST K1 K04,
AST K1 K05,
AST K1_K06

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie raportu

przeprowadzenie badah empirycznych

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Tresci programowe

45

40

15

16

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Planowanie i przygotowanie obserwacji wybranego obiektu (np. zaplanowanie
obserwacji faz okoto minimum gwiazdy zmiennej za¢mieniowej).
Przeprowadzenie obserwacji, redukcja uzyskanych danych i analiza wynikéw (np.
wyznaczanie momentu czasu gwiazdowego i dugosci doby gwiazdowej,
znajdowanie dtugosci ogniskowej teleskopu i badanie dystorsji, prowadzenie
obserwacji fotometrycznych gwiazd zmiennych).

Wykonywanie zadanh obliczeniowych w oparciu o dane dostarczone przez
prowadzgcego, pobrane samodzielnie z katalogéw lub baz danych (np.
znajdowanie momentu minimum krzywej zmian blasku gwiazdy zmiennej oraz
badanie jej diagramu O-C, wyznaczanie, na podstawie widma, przesuniecia ku
czerwieni dla galaktyki),

Projektowanie prostej aparatury obserwacyjnej (np. rzutnik obrazu Stofca dajacy
odpowiednie powiekszenie i pozbawiony winietowania)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia

Studenci wykonujg dowolna liczbe, dowolnych zadan uzyskujac
odpowiednig liczbe punktéw. Zaliczenie oraz kohcowa ocena uzaleznione
sg od ilosci zdobytych punktéw. W zwigzku z tym, ze cze$¢ zadan polega

zaliczenie na ocene | na wykonaniu obserwacji, ktére uzaleznione sg od pogody, aktualny limit
punktéw niezbednych do uzyskania zaliczenia, a takze limity punktowe
na oceny wyznaczane sa kazdego roku. Brane sg przy tym pod uwage

sugestie studentdéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw astronomii, w tym uktaddw wspdtrzednych astronomicznych, trygonometrii sferycznej, budowy
teleskopdw, zjawisk ekstynkcji i refrakcji atmosferycznej. Znajomos¢ podstaw fizyki w zakresie optyki geometrycznej i
falowej, mechanizmdéw emisji i absorpcji promieniowania. Podstawowa znajomos¢ statystycznych metod analizy danych
pomiarowych i oprogramowania temu stuzacego. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Programowanie w jezyku C
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb87a1174e12.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z istota programowania na przyktadzie jezyka C, opanowanie umiejetnosci pisania
Cl programdéw w stopniu pozwalajgcym na napisanie krétkich programéw do przetwarzania danych uzyskiwanych
na zajeciach laboratoryjnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe zasady pisania programu

Wi komputerowego

AST_K1_Wo04 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi napisa¢ krétki program komputerowy
ul wystarczajacy do opracowania danych uzyskanych AST K1 _U06 zaliczenie na ocene
na zajeciach laboratoryjnych

Student potrafi zastosowac podstawowe algorytmy
u2 do rozwigzywania problemdw spotykanych AST K1_U07 zaliczenie na ocene
w astronomii

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

¢wiczenia 45

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

jeci 60
na zajeciach
konsultacje 10
taczny naktad pracy studenta LICZb?3%OdZIn Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przedstawienie zasady dziatania programéw komputerédwych na przyktadzie
1. jezyka C. Praktyczne ¢wiczenia w pisamiu prostych programéw realizujgcych W1, U1, U2
typwe zagadnienia informatyczne spotykane w praktyce astronoma.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach
L . . . napisanie programu rozwigzujacego zadany problem w warunkach
cwiczenia zaliczenie na ocene

kontrolowanej samodzielnosci
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa umiejetnos¢ postugiwania sie komputerem z systemem operacyjnym typu Liniux.
Obecnos$¢ na zajeciach jest jednym z kryteriéw zaliczenia kursu.
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KRAKOWIE

W

Mathematica |: wprowadzenie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb87a0e4de38.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie na poziomie podstawowym programu obliczef symbolicznych Mathematica.

Uzyskanie elementarnych umiejetnosci opisu matematycznych aspektéw niektérych zjawisk fizycznych

C2 X
za pomoca algebry komputerowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w zakresie podstawowym jeden z jezykéw AST K1 W03,
symbolicznych. AST K1 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

K1l

postugiwac sie jednym z jezykdw obliczen

. AST K1 U04
symbolicznych. - -
zastosowac Mathematice do opracowania, analizy AST K1_U05,
i wizualizacji danych. AST K1_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
rozumienia i przestrzegania zasad uczciwosci AST K1 KOS5

Forma aktywnosci studenta

pracownia

przygotowanie projektu
poprawa projektu

przygotowanie do zajec

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

intelektualne;j.

Bilans punktéw ECTS

30

10

Liczba godzin
80

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Elementy algebry komputerowe;j.

Podstawowe elementy programu Mathematica: kernel, menu, notatnik, komérki,
sekcje, obliczenia, palety, system pomocy.

Arytmetyka: podstawowe dziatania na liczbach rzeczywistych i zespolonych oraz
zmiennych, rachunek scisty i przyblizony, state matematyczne, funkcje
numeryczne.

Funkcje elementarne, ztozone i specjalne.
Jednostki miary i state fizyczne.

Listy i operacje na listach: operacje matematyczne na listach, zbiory, wektory,
macierze.

Réwnania i nieréwnosci: uktady réwnan liniowych, réwnania trygonometryczne,
réwnania przestepne, réwnania rekurencyjne, nieréwnosci.

30

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1
W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1
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Analiza matematyczna: granice, rachunek rézniczkowy i catkowy, ciaqgi i szeregi

8. liczbowe, ciggi i szeregi funkcyjne. W1, U1, U2, K1
9. Réwnania rézniczkowe zwyczajne: rozwigzania Sciste i przyblizone. W1, U1, U2, K1
10. Réwnania rézniczkowe czastkowe: rozwigzania Sciste i przyblizone. W1, U1, U2, K1
11. Grafika 2D i 3D. W1, U1, U2, K1
12, 5:;earpt2nrt]>; ?ggiigﬁoivvrzrllfr:e%rcoy?;aet?nowanie proste, proceduralne, funkcyjne, W1, U1, U2, K1
13. Prawdopodobiefstwo i statystyka. W1, Ul, U2, K1
14, Bazy danych Wolframa. W1, U1, U2, K1
15. Rozwigzywanie zadah z fizyki: elementarne zadania z fizyki za pomoca programu W1, UL, U2, K1

Mathematica.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Uczestnictwo w pracowni. 2. Przygotowanie projektu
pracownia zaliczenie na ocene, projekt | zaliczeniowego w Mathematice. 3. Wiecej szczegétdéw zostanie
podane na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Podstawowa znajomos$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych. 2. Podstawowa znajomos¢
algebry z geometria.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Elektronika - wyktad

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb42aa62cbba.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0714 Elektronika i automatyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z zasadq dziatania podstawowych, analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych
Zaznajomienie stuchaczy z zasada dziatania urzadzen pétprzewodnikowych, takich jak np.: réznego rodzaju diody,

C2 tranzystory, detektory czastek, czujniki temperatury etc., oraz procesami fizycznymi w oparciu o ktére dziataja te
urzadzenia.

Przedstawienie studentom zastosowania tranzystoréw i wzmacniaczy operacyjnych do budowy podstawowych
C3 uktadéw wzmacniajgcych sygnaty analogowe jak i do budowy podstawowych funktoréw logicznych (bramek,
przerzutnikéw, multiplekseréw...)

Stuchacze zapoznani zostang z zasadg dziatania wybranych, bardziej ztozonych uktadéw elektronicznych
Cc4 majacych zastosowanie gtéwnie w pomiarach fizycznych (wzmacnianie sygnatu, pomiar tadunku-zasada dziatania
integratora tadunku, pomiar czasowego przebiegu sygnatu-zasada dziatania flash ADC)

Studentom zostana przedstawione réwniez podstawowe zgadnienia zwigzane z przetwarzaniem sygnatu
C5 analogowego na sygnat cyfrowy, w tym typy przetwornikéw analogowo-cyfrowych (ADC) i przetwornikéw
cyfrowo-analogowych (DAC)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczestnik zaje¢ powinien posigs¢ wiedze
umozliwiajacg zrozumienie i dokonanie prawidtowego
opisu dedykowanych przedmiotowi zjawisk i proceséw,
wykorzystujac jezyk matematyki. W trakcie kursu
uczestnik pozna podstawowe aspekty budowy

i dziatania aparatury naukowej stosowanej do badan
fizycznych (budowanej na bazie dedykowanych
uktadéw elektronicznych). Rozumie potrzebe uczenia
sie przez cate zycie oraz potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania w celu podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i osobistych.

wil AST K1_W03 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowa¢ dziatanie podstawowych uktadéw
elektronicznych w oparciu o poznane twierdzenia
i prawa. Analizowac¢ dziatanie nieco bardziej ztozonych
uktadéw analogowych wykorzystywanych w procesie
Ul pomiaru wielkosci fizycznych oraz uktaddw logicznych | AST K1 U03 egzamin ustny
stanowigcych baze dla technik komputerowych.
Samodzielnie zaprojektowac proste ukfady
wzmachiaczy analogowych Samodzielnie
zaprojektowac uktady realizujgce funkcje logiczne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
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przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Ponizej przedstawiamy spis tematdw, ktdre pojawia sie na wykfadzie (ich
kolejno$¢ moze by¢ zmieniona)

1. Wstep

2. Uktady elektroniczne analogowe

2.1 Uktady liniowe

2.1.1 Uktady analogowe

2.1.1.1 Dwdjniki liniowe reprezentowane przez impedancje
-impedancja

-punkt pracy uktadu

-impedancja i opornos¢ dynamiczna

2.1.1.2 Proste ukfady liniowe zbudowane z dwdjnikéw biernych
-linia dtuga, uktady dopasowujace

-czwoérniki bierne; dzielnik napiecia, proste filtry RC
2.1.1.3 Dwdjniki aktywne:

-tranzystor jako sterowane zrédto pradu
-tranzystorowe realizacje wzmacniaczy:
-uktad OE

-uktad OC, sterowane Zrédto napiecia
-wtdrnik napieciowy- transformator opornosci
-uktad OB

-wzmachiacz réznicowy

-twierdzenie Thevenina

-twdzenie Nortona

-wzmacniacz operacyjny-OA

-sprzezenie zwrotne

-uktady liniowe zbudowane na bazie OA

2.1.2 Uktady nieliniowe

2.1.2.1 Elementy nieliniowe

-zlacze poétprzewodnikowe

-rézne typy diod

-tranzystory bipolarne

-tranzystory unipolarne

2.1.2.2 Przyktady uktaddw nieliniowych
-prostowniki

-powielacze napiecia

-ukftady zabezpieczajace

-multipleksery, demultipleksery

-uktady nieliniowe zbudowane na bazie OA
-komparatory

-dyskryminatory, dyskryminator statofrakcyjny
2.2 Uktady cyfrowe

2.3 Uktady analogowo-cyfrowe (przetworniki)
2.4 Zasilacze statopradowe

59
1
ECTS
3.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad prowadzony jest na poziomie elementarnym. Dla jego zrozumienia wymagana jest znajomos¢ podstaw algebry,
postugiwania sie liczbami zespolonymi, podstaw analizy matematycznej oraz podstaw elektrycznosci. Zaleca sie obecnos$¢ na
wyktadach.
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KRAKOWIE

W

Statystyczne metody opracowania danych i
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb87a13b98b4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30
wyktad: 45

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 dzieh przez eksperymentatora. Umiejetne uzycie oprogramowania R.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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definicje prawdopodobienstwa, podstawowe pojecia

Wi i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa.

rozumie pojecia zmiennych losowych, ciagtych

i dyskretnych, ich transformacje i wtasnosci. Zna
wybrane twierdzenia z teorii wielkich liczb

i twierdzenia graniczne.

W2

zna teorie estymacji punktowej i przedziatowej oraz

w3 rachunku btedéw.

zna teoria i praktyczne zastosowania testéw
statystycznych, parametrycznych

i nieparametrycznych. Rozumie estymacje regres;ji,
analize korelacji, metode PCA.

W4

Umiejetnosci - Student potrafi:

dobiera¢ odpowiednie metody statystyczne do analizy

Ul wynikéw pomiaréw oraz dopasowania danych.

umie w praktyce zastosowa¢ metody estymaciji,
u2 regresji i testéw statystycznych w réznych
zagadnieniach analizy statystycznej danych

U3 zna i potrafi wykorzysta¢ pakiet R do analizy danych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student umie realizowad projekty w grupie

jest gotéw do podnoszenia swoich kompetencji
K2 poprzez sledzenie i stosowanie narzedzi rozwijanych
w analizie danych w réznych dziatach astronomii.

AST K1_W02

AST K1_W02

AST K1_WO02,
AST K1_W03

AST K1_W02,
AST K1_W03

AST K1_U01

AST K1_U11

AST K1_U05

AST K1 _K02

AST K1_K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

przygotowanie projektu
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
175

30

45

25

25

34

15

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
7.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Definicja klasyczna i geometryczna prawdopodobiefstwa oraz ich wady.
Interpretacja prawdopodobienstwa. Podstawowe pojecia kombinatoryczne.

2. Aksjomatyczne ujecie prawdopodobiefstwa 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 (skokowe;j i ciagtej), funkcji i
gestosci prawdopodobienstwa, dystrybuanty. Typowe rozktady zmiennych.

6. Funkcje zmiennej losowe;j.

7. Metody Monte Carlo - generatory liczb pseudolosowych. Metoda odwracania
dystrybuanty.

8. Zmienne losowe dwu- i wielo-wymiarowe, rozktady brzegowe, warunkowe.
Niezalezno$¢ 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. Pararr.]letry opisowe dla d\l/vu,vyymlarowych zmiennych losowych. Prawo W1, W2, W3, W4, UL, U2,
1. propagacji btedéw dla sumy i roznicy. Funkcje charakterystyczne. U3, K1, K2
12. Prawa wielkich liczb, twierdzenia graniczne. e
13. Pojecie populacji, préby losowej, statystyki, estymatora, definicje pozagdanych
wtasnosci estymatoréw.
14. Estymacja wartosci przecietnej i wariancji.
15. Ogélne metody uzyskiwania estymatoréw. Estymatory odporne MED, MAD.
16. Estymacja przedziatowa. Wyrazanie niepewnos$ci 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¢ przecietna, wariancje.
Testy réznicowe.
19. Analiza wariancji.
20. Testy nieparametryczne, w tym réznicowe, rang.
21. Regresja |-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 prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwia z rozwigzaniami probleméw, realizacja projektu z

¢wiczenia zaliczenie na ocene o
wykorzystaniem jezyka R.

Warunkiem wstepnym jest zaliczenie ¢wiczen na ocene conajmniej
wyktad egzamin pisemny / ustny | dostatecna. Zdanie egzaminu pisemnego (w postaci testu) oraz
ustnego. Ocena jest Srednig z egzaminu ustnego i testu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Posiadanie wiedzy w zakresie kursu "Statystyczne metody opracowania danych I"
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W KRAKOWIE

Analiza matematyczna Ill MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Astronomia 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cd02eade3fed.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 3 egzamin punktow ECTS
9.0

C1

C2
C3
C4

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 60
wyktad: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw zaawansowanej Analizy matematyczne;j
wykraczajacej poza Analize | i Il.

Zapoznanie studentéw z podstawami teorii réwnan rézniczkowych, funkcji analitycznych i analiza harmoniczna.
Uswiadomienie studentom roli narzedzi matematycznych do badania zjawisk fizycznych i astronomicznych.

Wyrobienie sprawnosci rachunkowej przy postugiwaniu sie narzedziami zaawansowanej Analizy matematyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

uczenia sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Réwnania rézniczkowe AST K1 W01

w2 funkcje analityczne AST K1 w01

W3 analiza harmoniczna AST K1 w01

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwigzywac réwnania rézniczkowe AST_K1_UOL,
azy AST K1 U02
. - N , AST K1_U01,

u2 badac wtasnosci funkcji zmiennej zespolonej AST K1_U02

, . . . AST K1_U01,

u3 wykorzystywac¢ metody analizy harmonicznej AST K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 praktycznego wykorzystywania poznanych twierdzen AST K1 K01

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

uczestnictwo w egzaminie
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

podczas rozwigzywania zadan na ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

270

Tresci programowe

60

60

40

40

68

ECTS
9.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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10.
11.
12.

13.

14,

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

Sylabusy

Réwnania rézniczkowe - wstep (klasyfikacja, pojecia, podstawowe problemy,
warunki brzegowe i poczatkowe), metoda portretéw, metoda rozdzielania
zmiennych

Réwnania rézniczkowe rzedu 1- podstawowe metody rozwigzywania: réwnania
liniowe, czynnik catkujgcy, réwnania Bernoulliego, metoda podstawien, réwnania
zupetne, réwnania, ktére sprowadzaja sie do zupetnych przy pomocy czynnika
catkujacego

Uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu 1 - uktady jednorodne o statych
wspotczynnikach

Uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu 1 c.d- uktady niejednorodne o
statych wspétczynnikach, rozwigzania ogélne stowarzyszonych uktadéw
jednorodnych i rozwiazania szczegélne

Ukfady réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu 1 c.d- uktady o niestatych
wspdtczynnikach oraz réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu 2- réwnania
jednorodne o statych wspétczynnikach

Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu 2 c.d.- metoda obnizania rzedu, réwnania
niejednorodne o statych wspétczynnikach- rozwigzania ogdine i szczegdine,
metoda nieoznaczonych wspétczynnikéw, metoda uzmienniania statych, réwnania
niejednorodne o niestatych wspétczynnikach- znajdywanie drugiego rozwigzania,
gdy jedno jest znane, réwnania Cauchy'ego-Eulera

Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu 2 c.d.- rozwigzywanie réwnanh rzedu 1
przy pomocy réwnan rzedu 2- réwnanie Riccatiego, réwnania rézniczkowe
zwyczajne wyzszych rzedéw, wronskian

Przeksztatcanie réwnan wyzszych rzeddw na uktady rzedu 1 i na odwrét, metoda
szeregdéw, wstep do teorii jakosciowej- twierdzenia pomocnicze: lemat Gronwalla,
twierdzenie Arzeli-Ascoli

Teoria jakosciowa: istnienie i jednoznacznos$¢ rozwigzan problemu Cauchy'ego,
twierdzenie Picarda-Lindelofa, twierdzenie Peano, twierdzenie o rozwigzaniu
wysyconym

Teoria jakosciowa c.d.: regularnos¢ rozwigzan, ciggtos¢ ze wzgledu na warunki
poczatkowe i ze wzgledu na prawa strone réwnania, Rachunek wariacyjny:
Lagrangian, réwnania Eulera-Lagrange'a

Réwnania rézniczkowe czgstkowe (gtéwne problemy) - tylko informacyjnie

Analiza zespolona- wstep: liczby zespolone, argument i argument gtéwny,
pierwiastek i pierwiastek gtéwny, logarytm i logarytm gtéwny, wzory Eulera, sinus,
cosinus i eksponenta z liczby zespolonej - podstawowe wtasnosci

Szeregi potegowe i funkcje analityczne

C-rézniczkowalnos¢ i holomorficznos$¢, réwnania Cauchy'ego-Riemanna,
wspdtrzedne Wirtingera

Wzér catkowy Cauchy'ego, holomorficznos¢ a analitycznos¢, nieréwnosé
Cauchy'ego, twierdzenie Liouville'a, dowdd podstawowego twierdzenia algebry

Zasada maksimum
Osobliwosci funkcji holomorficznych, funkcje meromorficzne, szeregi Laurenta

Liczenie catek rzeczywistych przy pomocy catek zespolonych po pewnych
konturach- metoda residuéw

Zera funkcji holomorficznych, twierdzenie Rouche i zasada argumentu, ciagi
funkcji holomorficznych

Odwzorowania konforemne

Funkcje harmoniczne: funkcje harmoniczne i funkcje harmoniczne sprzezone*,
wzér Poissona, rozwigzanie problemu Dirichleta dla réwnania Laplace'a w kole

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

wil

W1

wil

wil

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1
W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Przestrzenie Hilberta I: iloczyny skalarne, nieréwnos¢ Schwarza, charakteryzacja
przy pomocy reguty réwnolegtoboku, rzuty prostopadte i ich wtasnosci

Przestrzenie Hilberta II: twierdzenie Riesza i Riesza-Fischera, nieréwnos¢ Bessela,
uktady ortonormalne i bazy ortonormalne, tozsamos¢ Parsevala, przyktady baz w
réznych przestrzeniach Hilberta

Szeregi Fouriera |: wielomiany trygonometryczne i szeregi Fouriera dla funkgcji
$L~2$, rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, Rozwigzanie problemu Bazylejskiego
i obliczanie sum pewnych szeregdéw liczbowych, fenomen Gibbsa, szeregi Fouriera
dla funkcji okresowych o okresie réznym od $2\pi$, szeregi Fouriera zespolone

Szeregi Fouriera Il: Twierdzenie Fejera, zbieznos¢ szeregdw Fouriera, kryteria
zbieznosci, jednostajna zbieznos¢ szeregdw Fouriera

Transformacja Fouriera I: klasyczna transformacja Fouriera i jej wtasnosci,
obliczanie transformacji Fouriera, twierdzenie o odwrotnej transformacji Fouriera,
lemat Riemanna-Lebesgue'a, funkcje w obrazie transformaty Fouriera

Transformacja Fouriera II: transformacja Fouriera w sensie $L"2$, obliczanie
transformacji Fouriera w sensie $L"2$, twierdzenie Plancherela, transformacja
Laplace'a i rozwigzywanie réwnan rézniczkowych przy jej pomocy

Teoria dystrybucji |: przestrzen funkcji prébnych, dystrybucje, delta Diraca,
dystrybucje regularne, rézniczkowanie dystrybucji

Teoria dystrybucji ll: przestrzeh Schwarza, dystrybucje temperowane,
transformacja Fouriera dla dystrybucji temperowanej, przestrzenie Sobolewa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W3

W3

W3, U3, K1

W3, U3, K1

W3, U3, K1

W3, U3, K1

W3, U3, K1

W3, U3, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

¢wiczenia

wyktad

zaliczenie na ocen -
& zajeciach

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos$¢ na zajeciach Pozytywy wynik sprawdzianéw Aktywnos$¢ na

Analiza Matematyczna |, Analiza Matematyczna Il, Uczestnictwo (obecnos$¢) na wyktadzie: nieobowigzkowe, Uczestnictwo
(obecnos¢) na ¢wiczeniach: obowigzkowe

Sylabusy
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Kierunek studiow
Astronomia

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE
Mechanika klasyczna MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIASTS.140.5cb87a11e53e8.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
8.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 45

wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl opanowanie podstaw mechaniki klasycznej w podejsciu Lagrange'a i Hamiltona
C2 przygotowanie podstaw matematycznych do innych przedmiotow fizyki teoretycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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egzamin pisemny,

w1 znajomos¢ mechaniki klasycznej AST K1_wo1l . .
-- zaliczenie na ocene

przygotowanie do metod wariacyjnych w innych
w2 teoriach fizycznych (elektrodynamika, ogélina teoria AST K1_wo01 egzamin pisemny
wzglednosci)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 45
wyktad 45
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do zajec 30
rozwigzywanie zadan problemowych 30
konsultacje 3
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 213 8.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Czasoprzestrzen Galileusza, ukfady inercjalne, zasada wzglednosci,
1. . . W1, w2
przeksztatcenie Galileusza
2 2. Jakos$ciowa analiza ruchu 1-wymiarowego uktadu zachowawczego, portrety W2
' fazowe
3 3. Zasada Hamiltona, réwnania Eulera-Lagrange’a, kowariancja réwnan Eulera- W1
' Lagrange’a
4 4. Wiezy, przestrzen konfiguracyjna, wspétrzedne uogdlnione, zasada Hamiltona w Wil
: obecnosci wiezdw holonomicznych
5. 5. Mate drgania, linearyzacja, drgania normalne. w1l
6. 6. Symetrie i prawa zachowania, twierdzenie Noether. w1l
7. Ruch w potencjale centralnym, ruch periodyczny i kwaziperiodyczny, liczba
7. - . X W1
rotacji, problem Keplera, twierdzenie Bertranda.
8 8. Réwnania Hamiltona, nawiasy Poissona, twierdzenie Liouville’a i twierdzenie W1
' Poincare o powracaniu
9. 9. Uktady catkowalne i niecatkowalne W1
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10. 10. Przeksztatcenia kanoniczne i ich zastosowanie, réwnanie Hamiltona-Jacobiego

11. 11. Zmienne dziatanie-kat, niezmienniki adiabatyczne
12. 12. Mate zaburzenia uktadu catkowalnego, twierdzenie KAM.
13. 13. Dyskretne uktady dynamiczne, odwzorowanie logistyczne, chaos

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

W1
w1
w1
W1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec
¢wiczenia

wyktad

algebra liniowa

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie na ocene zadania domowe
egzamin pisemny egzamin pisemny

Wymagania wstepne i dodatkowe
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W KRAKOWIE

Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Astronomia 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb42ab004272.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

C1

C2
C3
C4

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 45
wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami elektromagnetyzmu i oméwienie praw rzadzacych zjawiskami
elektromagnetycznymi

Przedstawienie szeregu demonstracji ilustrujgcych omawiane zjawiska elektromagnetyczne
Zapoznanie studentéw z ttem historycznym odkrywania praw rzgdzacych zjawiskami elektromagnetycznymi

Omdéwienie wspdtczesnych zastosowan zjawisk elektromagnetycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna podstawowe zagadnienia i pojecia
W1 dotyczace zjawisk elektromagnetycznych oraz prawa
nimi rzadzace

Student zna metody eksperymentalne, ktére stosuje

W2 sie w badaniach zjawisk elektromagnetycznych

Student zna zastosowania zjawisk
W3 elektromagnetycznych w nowoczesnej technice
i urzgdzeniach codziennego uzytku

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi stosowa¢ metody matematyczne
Ul do rozwigzywania probleméw z dziedziny
elektromagnetyzmu

Student potrafi opisa¢ jakosciowo i iloSciowo oraz umie
u2 interpretowac najwazniejsze zjawiska
elektromagnetyczne

Student potrafi powigzac osiggniecia fizyki z postepem

U3 technicznym i zastosowaniami praktycznymi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie konieczno$¢ uczenia sie przez cate
K1 zycie i jest gotéw do ciggtego podnoszenia wiasnych
kompetenc;ji

Student rozumie, na czym polega etyka w pracy
K2 badawczej i jest gotédw zgodnie z nig postepowac.
Student umie pracowad w grupie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

AST K1_WO1,
AST K1_W06

AST K1_WO1,
AST K1_W03,
AST K1_W04,
AST K1_W05,
AST K1_W06

AST K1_WO03,
AST_K1_W04,
AST_K1_WO05,
AST K1_WO06

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U05,
AST K1_U06

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U05

AST K1_U01,
AST K1_U03,
AST K1_U04

AST K1 K01,
AST K1_KO03,
AST K1_K05

AST K1_K02,
AST K1_K04,
AST K1_KO5,
AST K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

Przygotowywanie projektéw

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

45
45
10

40
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przygotowanie do egzaminu 50

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

20

Liczba godzin
210

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Elektrostatyka, tadunek, pole elektryczne:

gestos¢ fadunku, natezenie pola elektrycznego, strumien pola elektrycznego,
zasada superpozycji, prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektryczny,
réwnania Poissona i Laplace'a, twierdzenia o jednoznacznosci i metoda obrazéw,
energia potencjalna uktadu tadunkdw, pojemnos¢, kondensatory, dielektryki
polaryzacja dielektryka, energia pola elektrycznego

Prad elektryczny:

gestosc i natezenie pradu, prawa Kirchhoffa, opdr elektryczny, mechanizm
przeptywu pradu w metalach - model Drudego i wstep do opisu kwantowego,
prawo Ohma, pomiary natezen, napie¢, opornosci, obwody pradu elektrycznego,
przemiany energii, moc pradu

Pole magnetyczne:

ruch tadunku w polu magnetycznym, doswiadczenie Oersteda, sita Lorentza,
doswiadczenie J.J. Thomsona, efekt Halla, indukcja elektromagnetyczna, prawo
Ampere'a, prawo Biota-Savarta, prawo Faraday'a, reguta Lenza, indukcyjnos¢,
cewka, samoindukcja, indukcja wzajemna, energia pola magnetycznego,
generowanie pdl kwadrupolowych oraz pél stosowanych w réznych dziedzinach
fizyki, energia pola magnetycznego

Prad zmienny:
moc pradu zmiennego, obwody RL, RC, RLC, impedancja, przesuniecie fazowe
napiecia i natezenia, oscylacje w obwodach RLC, rezonans elektryczny

Rédwnania Maxwella, réwnania Maxwella w materii, fale elektromagnetyczne, fale
ptaskie, polaryzacja fal, promieniowanie oscylujgcego dipola

Elektryczne i magnetyczne wiasciwosci materii:
diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm, nadprzewodniki,
piezoelektryki, piroelektryki, ferroelektryki

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
7.0

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

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

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

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia

Sylabusy

zaliczenie na ocene P .
na ¢wiczeniach

kolokwia w trakcie semestru, zaliczone na co najmniej 50%, obecno$¢
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu ustnego (co najmniej 3.0 z kazdego pytania),
zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie mini-projektu; obecnos¢ na N-2
wyktadach moze podnie$¢ ocene koricowa o pét stopnia (warunek -
ocena bazowa to co najmniej 3.0)

wyktfad egzamin ustny, projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na wykfadach nie jest obowigzkowa, ale moze by¢ premiowana podniesieniem oceny konhcowej o pét stopnia;
obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa;

wymagana jest znajomos¢ geometrii, trygonometrii, algebry, analizy wektorowej, geometrii rézniczkowej, funkgji
zespolonych, rachunku rézniczkowego i catkowego
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.140.5cb42aafdbe7c.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami opisu pola elektromagnetycznego i oddziatywania tadunkéw z polem

cl elektromagnetycznym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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program oraz materiat wykfadu jest tak dobrany, aby
zapewni¢ niezbedne informacje, wiedze oraz

W1 zrozumienie podstaw elektromagnetyzmu, wymagane
od stuchaczy wyktaddédw kursowych na dalszych latach
w toku studiéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zinterpretowad zjawiska elektrodynamiki w jezyku

ul pojec i wielkosci uzywanych do ich opisu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uczestnictwo w wyktadach i ¢wiczeniach rozwija
K1 umiejetnosci komunikowania sie z innymi naukowcami
uzywajac precyzyjnego jezyka naukowego.

AST K1 W06

AST K1_U03

AST K1 K03,
AST K1 K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
135

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

30

15

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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0 Uktady jednostek

1 tadunki elektryczne i prawo Coulomba

2 Pole elektryczne (tadunki punktowe i ciggty rozktad tadunku)
3 Dywergencja pola elektrycznego i prawo Gaussa

4 Zastosowanie prawa Gaussa

5 Rotacja pola elektrycznego

6 Potencjat elektryczny (w tym potencjat ciggtego rozktadu tadunku)
7 Réwnanie Poissona i Laplace'a

8 Dipol elektryczny

9 Warunki brzegowe w elektrostatyce

10 Praca i energia w elektrostatyce

11 Przewodniki w polu elektrostatycznym

12 Kondensatory

13 Prady

14 Prawo Ohma

15 Prawa Kirchhoffa

16 Sita Lorentza

17 Prawo Biota-Savarta

18 Rotacja indukcji magnetycznej: prawo Ampere'a

19 Dywergencja indukcji magnetycznej

1. : W1, Ul, K1
20 Dipol magnetyczny
21 Poréwnanie magnetostatyki i elektrostatyki
22 Polaryzacja elektryczna i pole wytworzone przez ciato spolaryzowane
23 Pole indukcji elektrycznej
24 Dielektryki liniowe
25 Kondensator wypetniony dielektrykiem
26 Paramagnetyki i diamagnetyki
27 Magnetyzacja i pole wytworzone przez ciato namagnesowane
28 Natezenie pola magnetycznego i prawo Ampere'a dla o$rodkdéw materialnych
29 Magnetyczne osrodki liniowe
30 Ferromagnetyki
31 Sita elektromotoryczna przewodnika poruszajacego sie w polu magnetycznym
32 Prawo Faradaya i reguta Lenza
33 Indukcyjnosé
34 Energia pola magnetycznego
35 Réwnania Maxwella
36 Zasada zachowania fadunku - réwnanie ciggtosci
37 Twierdzenie Poytinga - zasada zachowania energii
38 Zasada zachowania pedu
39 Fale elektromagnetyczne

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Opanowanie materiaty wytozonego w trakcie wykfadéw.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Rozwigzywanie zadan w trakcie ¢wiczen i zdanie pisemnych kolokwidw.
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KRAKOWIE

W

Astrofizyka teoretyczna | (Budowa gwiazd)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb87a1256031.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem przedmiotu jest zaznajomienie z podstawowymi prawami struktury i ewolucji gwiazd newtonowskich.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

egzamin pisemny,
W1 podstawowe procesy zachodzgce w gwiazdach. AST K1 W08 zaliczenie pisemne,

projekt
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Umiejetnosci - Student potrafi:

I . . AST K1_U02, egzamin pisemny,
Ul f}?&gﬁgwsﬁiépwnama struktury gwiazdy AST K1_U12, zaliczenie pisemne,
) AST K1_U15 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
rozwigzywanie zadan 60
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 150 50
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe .
P prog przedmiotu
1. Réwnania ewolucji gwiazdowej (warunek lokalnej rownowagi, réwnanie bilansu
1 energetycznego, réwnania ruchu, twierdzenie o wiriale, catkowita energia W1 Ul

gwiazdy, zestaw réwnan dla opisu ewolucji gwiazd, charakterystyczne skale
czasowe ewolucji gwiazdowej)

2. Elementarna fizyka gazu i promieniowania we wnetrzach gwiazd (réwnanie
2. stanu,ci$nienie jondw, promieniowania i elektronu,energia wewnetrzna gazu i W1, Ul
promieniowania,wyktadnik adiabaty, transfer promienisty)

3. Procesy jadrowe zachodzace w gwiazdach (tempo reakcji jadrowych, tafcuch p-

p, fancuch CNO, reakcja triple alfa i inne) Wi, Ul

4. Réwnowagowe konfiguracje gwiazdowe (réwnania struktury gwiazd, proste
4, modele gwiazd, modele politropowe, masa Chandrasekhara, jasnos¢ Eddingtona, | W1, Ul
standardowy model gwiazdy, point-source model gwiazdy).

5. Stabilnos¢ gwiazd (stabilnos¢ dynamiczna i termiczna, niestabilnos¢

dynamiczna, konwekcja, niestabilnos¢ konwekcyjna) Wi, U1

6. Ewolucja gwiazd (charakteryzacja na ptaszczyznie (log T, log rho), Sciezki
6. ewolucyjne punktu centralnego gwiazdy na ptaszczyznie, teoria ciggu gtéwnego, W1, Ul
strefy Hayashiegom diagram H-R)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu

¢wiczenia zaliczenie pisemne, projekt pozytywna ocena z projektu i kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstaw fizyki (mechanika, termodynamika, budowa materii) i teorii pola grawitacyjnego
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KRAKOWIE

W

Astrofizyka obserwacyjna |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIASTS.180.5cb87a12712b6.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl uzyskanie pogtebionej wiedzy z zakresu astrofizyki obserwacyjnej
C2 zdobycie wiedzy z zakresu budowy, dziatania i zastosowania instrumentéw astronomicznych,
C3 poznanie wspoétczesnych technik obserwacyjnych oraz zasad planowania obserwacji w astronomii
C4 uzyskanie dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju metod obserwacji i redukcji ich wynikéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

1. Definicja i zadania astrofizyki obserwacyjnej. 2.
Nosniki informacji o obiektach i procesach
kosmicznych (materia, neutrina, fotony...). 3.
Podstawowe pojecia fotometryczne: ¢ natezenie
promieniowania EM, strumien fizyczny i astrofizyczny,
* magnituda monochromatyczna i systemowa
(przyktady systeméw: UBV, Strémgrena), ©
transformacja fotometryczna z systemu obserwatora
do standardowego. 4. Atmosfera ziemska i jej wptyw
na promieniowanie EM: ¢ sktad, stratygrafia

i parametry atmosfery ziemskiej, * procesy
pochtaniania, rozpraszania i zatamania w atmosferze
(refrakcja, ekstynkcja monochromatyczna, ekstynkcja
kolorowa Il rzedu), ¢ $wiecenie nocnego nieba, ¢
turbulencje w atmosferze a front falowy (seeing). 5.
Funkcja instrumentalna: ¢ dyfrakcja promieniowania
EM na otworze, ¢ optyczna funkcja przenoszenia

a funkcja instrumentalna (PSF), « wptyw PSF na obrazy
obiektéw, ¢ wptyw turbulencji atmosferycznych

na petna funkcje instrumentalng teleskopu i
atmosfery (promien Frieda), * podstawy
interferometrii plamkowej. 6. Teleskopy optyczne: *
optyka geometryczna i wady optyczne, * refraktory

a teleskopy zwierciadtowe, ¢ przeglad konstrukgji
teleskopdw, ¢ systemy sterowania i automatyki
teleskopdw (teleskopy roboty), ¢ problemy
konstrukcyjne duzych teleskopéw (8-10 m, ELT), ¢
optyka aktywna i adaptywna. 7. Ogdlne wtasnosci
sygnatéw i odbiornikéw w astrofizyce obserwacyjnej: ¢
wiasnosci statystyczne sygnatéw, ¢ wydajnosé
kwantowa (RQE, DQE), nieliniowo$¢ odbiornika. 8. AST K1 W03,
Dyskretyzacja sygnatéw: « probkowanie, czestotliwos¢ | AST K1 W10,
Nyquista, tw. Shannona-Nyquista o prébkowaniu, ¢ AST K1 W13
kwantyzacja i jej btad, * efekty prébkownia dla matryc
CCD. 9. Filtry interferencyjne: * zasada dziatania
filtréw interferencyjnych, parametry, zastosowanie, ¢
filtry interferencyjne strojone. 10. Odbiorniki
promieniowania EM i ich wykorzystanie w fotometrii

i spektroskopii: ¢ przetwornik elektronowo-optyczny,
ptytka mikrokanatowa, * matryca CCD i kamera CCD
(zasada dziatania, parametry, efekty niepozadane,
rézne typy matryc CCD i ich zastosowanie). 11.
Fotometria obiektéw rozciggtych i gwiazd: * fotometria
aperturowa i profilowa, ¢ precyzja fotometrii i Zrédta
bteddw, ¢ format FITS i pakiety oprogramowania
stuzgce fotometrii. 12. Ogélna charakterystyka widma
obiektéw kosmicznych i analiza widmowa: ¢ widmo
ciggte, liniowe, pasmowe, emisyjne, absorpcyjne, *
profil linii widmowej i pasma widmowego, szerokos¢
réwnowazna, ¢ informacja astrofizyczna uzyskiwana

z widm (sktad, temperatura, gesto$¢ materii, rotacja,
pole magnetyczne, obrazowanie dopplerowskie, itp.).
13. Przeglad podstawowych elementéw
konstrukcyjnych i parametréw spektrografu: ¢
szczelina, kolimator, element rozszczepiajacy, kamera
i ich wptyw na jako$¢ widma, ¢ zdolno$¢ rozdzielcza
spektrografu, dyspersja (katowa, liniowa, prosta,
odwrotna). 14. Rézne typy spektrograféw, ich
dziatanie i zastosowanie. ¢ spektrografy
pryzmatyczne, siatkowe i mieszane, ¢ spektrograf
echelle, * spektroskopia i spektrografy wieloobiektowe
i petnego pola (IFS), * spektroskopia i spektrograf
fourierowski.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

egzamin ustny
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potrafi méwic i prowadzi¢ dyskusje o zagadnieniach

ul X 2 s !
astronomicznych w sposob ogdlnie zrozumiaty

potrafi przygotowywad wystapienia ustne dotyczace

U2 problemdw astronomicznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student ma swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia

K1 i poszerzania swojej wiedzy, a zwtaszcza jaj
aktualizacji

K2 pracowac w grupie przygotowujac sie do prezentacji
i egzamindéw

K3 student szanuje prawo wtasnosci intelektualnej

AST K1_U04

AST K1_U04

AST K1_K01

AST K1 _K02

AST K1 K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
15
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Wyktad ma forme prezentacji PowerPoint ilustrowanej licznymi rysunkami,
zdjeciami, animacjami i filmami. Wyktad otwiera definicja astrofizyki obserwacyjnej
i informacja o podstawowych jej zadaniach. Dalej oméwione sg pokrétce
podstawowe nosniki informacji o obiektach i procesach kosmicznych poczawszy od
materii, poprzez neutrina, fotony, a skofnczywszy na falach grawitacyjnych.
Szczegdlny nacisk potozony jest na charakterystyke promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie od UV do IR. Nastepnie omdwione zostajg
podstawowe pojecia fotometrii w ujeciu uktadu Sl i stosowane w astrofizyce (np.
natezenie promieniowania, strumien astrofizyczny), podana jest tez definicja
magnitudy monochromatycznej i systemowej. Przy tej okazji oméwione sa
podstawowe charakterystyki systeméw barwnych i zaprezentowane zostajg
przyktadowe systemy (UBVRI, Stromgrena) a takze oméwiona jest transformacja
pomiedzy systemami barwnymi oraz pomiedzy systemem obserwatora a
docelowym systemem standardowym.

Dalej omdwiona zostaje atmosfera ziemska, w tym jej sktad, stratygrafia i
parametry oraz jej wielkoskalowy, deterministyczny wptyw na transfer
promieniowania EM. Zaprezentowane sg procesy pochtfaniania, rozpraszania i
zatamania Swiatta w atmosferze oraz oméwione szczegétowo zagadnienia refrakcji,
ekstynkcji monochromatycznej, i ekstynkcji kolorowej Il rzedu, a takze Swiecenie
nocnego nieba. Kolejne zagadnienie to lokalny, stochastyczny wptyw atmosfery na
transfer Swiatta (seeing). Omoéwione sg turbulencje atmosferyczne, ich geneza i
charakterystyki oraz wptyw na front falowy promieniowania.

Kolejna grupa zagadnienh zwigzana jest z funkcjg instrumentalng uktadu
teleskop+turbulentna atmosfera. Omdwiona zostaje w sposéb przyblizony dyfrakcja
na otworze, wprowadzona optyczna funkcja przenoszenia i funkcja przenoszenia
modulacji. Pokazany jest wptyw dyfrakcyjnej PSF na obrazowanie. Nastepnie
omdéwiony jest wptyw seeingu na obrazy dawane przez teleskop dla modu krétkiej i
dtugiej ekspozycji, wprowadzony zostaje parametr Frieda oraz zaprezentowane
teoretyczne podstawy interferometrii plamkowej i dziatania optyki adaptywnej
teleskopdw.

Kolejna grupa zagadnien dotyczy teleskopdw astronomicznych, zasad ich
konstrukcji i dziatania. Przypomniane sa podstawy optyki geometrycznej i
omoéwione wady elementéw i ukladéw optycznych. Zaprezentowane zostaja
podstawowe typy konstrukgji teleskopdw, ich uktadéw optycznych i mechanicznych
a takze systemy sterowania i automatyki w tym optyki aktywnej i adaptywnej.
Szczegblna uwaga poswiecona jest zagadnieniom konstrukcyjnym i
eksploatacyjnym duzych (8-10m) teleskopdw z podaniem wybranych przyktadéw.
Pokazane i oméwione sg projekty ekstremalnie duzych (30-40m) teleskopéw.
Nastepna grupa zagadnien zwigzana jest z ogéInymi wtasnosciami sygnatéw i
odbiornikéw w astrofizyce obserwacyjnej, w tym wiasciwosci statystycznych
sygnatéw, podstawowych charakterystyk odbiornikéw i ich wtasnosci szumowych.
Oméwiona jest dyskretyzacja sygnatéw, w tym prébkowanie i kwantyzacja, a takze
efekty jakie wnosza one do dziatania detektoréw, w tym matryc CCD.

Specjalny fragment poswiecony jest filtrom interferencyjnym, zaréwno szeroko,
$rednio jak i waskopasmowym. Podana jest zasada dziatania, technologia i
podstawowe charakterystyki.

Kolejny dziat poswiecony jest odbiornikom swiatta w tym ptytce mikrokanatowej i
matrycy CCD. Podane s zasady dziatania, wazniejsze zagadnienia technologiczne,
parametry i zastosowania. Sporo miejsca poswieca sie réznym niepozadanym
efektom ich dziatania oraz wadom konstrukgji i eksploatacji.

Nastepna grupa zagadnien dotyczy zasad i metod fotometrii przy uzyciu kamery
CCD ze szczegblnym uwzglednieniem wstepnej redukcji obrazéw oraz fotometrii
aperturowej i profilowej. Oméwione sg rowniez zrddta bteddw i efekty niepozadane.
Przedstawiony jest format zapisu danych FITS i pokrétce oméwione pakiety
oprogramowania stuzgce redukcji obrazéw i fotometrii.

Kolejny dziat poswiecony jest widmu optycznemu obiektéw astronomicznych.
Omoéwione sg procesy ksztattujgce widmo ciggte oraz liniowe i pasmowe, emisyjne i
absorpcyjne. Zaprezentowane sg efekty wptywajgce na ksztatt profilu linii i pasma.
Wprowadzone jest pojecie szerokosci rownowaznej. Wyszczegdlnione sg liczne
zastosowania analizy widmowej w astrofizyce.

Dalej przedstawione sg zagadnienia zwigzane z konstrukcjg i dziataniem
spektrografu oraz jego zasilaniem w Swiatfo. Podane sg charakterystyki elementéw
spektrografu, w tym pryzmatu i siatki. Oméwione s pojecia zdolnosci rozdzielczej i
dyspersji oraz podstawowe typy spektrograféw jednokanatowych w tym echelle.
Zaprezentowane sg spektrografy wieloobiektowe oraz spektrografy petnego pola.

W1, U1, U2, K1, K2, K3
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, konsultacje, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny Warunkiem zaliczenia modutu jest pozytywnie zdany egzamin ustny.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie modutéw: analiza matematyczna |, podstawy fizyki: budowa materii, elektromagnetyzm i optyka, statystyczne
metody opracowania danych I, astronomia ogélna i sferyczna, podstawy astronomii, pracownia astronomii praktycznej
Znajomos$¢ uktadéw wspoétrzednych astronomicznych, trygonometrii sferycznej, budowy teleskopéw, charakterystyki
podstawowych grup obiektdw i zjawisk astronomicznych poczawszy od Uktadu Stonecznego a skohczywszy na galaktykach.
Znajomos¢ podstaw fizyki w zakresie mechaniki kwantowej, optyki geometrycznej i falowej, transportu promieniowania przez
osrodek, mechanizméw emisji i absorpcji promieniowania, dziatania przyrzadéw pétprzewodnikowych oraz podstawowa
wiedza na temat fizyki atmosfery. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego, catkowego, analizy zespolonej, transformat
ortonormalnych (szczegdlnie transformaty Fouriera), pojecia splotu i podstawowych pojec¢ rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej.
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W KRAKOWIE
Praktyki

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb094e9da3ch.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest przekazanie studentom praktycznej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych badan naukowych

cl z wybranych dziatéw astronomii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagadnienia z zakresu podstaw astronomii i astronomii AST K1 W07 raport, zaliczenie

sferycznej.
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W2

W3

zagadnienia z zakresu radioastronomii.

podstawowe zasady BHP zwigzane z typowymi
miejscami pracy absolwentéw astronomii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

samodzielnie przygotowad, zaplanowa¢ oraz
przeprowadzi¢ optyczne obserwacje fotometryczne
i/lub podstawowe obserwacje radiowe, a takze proste
doswiadczenia fizyczne; potrafi krytycznie oceni¢
wiarygodnos$¢ otrzymanych wynikdéw.

zredukowad otrzymane dane obserwacyjne w oparciu
o istniejace pakiety programéw astronomicznych.

analizowa¢ dane pomiarowe i obserwacyjne, takze
z zastosowaniem metod analizy statystyczne;j.

moéwic¢ o zagadnieniach astronomicznych ogélnie
zrozumiatym jezykiem.

pozyskiwac informacje z literatury, Internetu a takze
z innych wiarygodnych Zrédet, faczy¢ je, dokonywacd
ich interpretacji jak réwniez wycigga¢ wnioski

i formutowad opinie.

przygotowywaé opracowania oraz prace pisemne
dotyczace zagadnien astronomicznych lub fizycznych,
w jezyku polskim i angielskim.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Forma aktywnosci studenta

pracownia

poszerzania i uaktualniania swojej wiedzy oraz
umiejetnosci z zakresu wspétczesnej astronomii
i astrofizyki.

pracy w grupie 0s6b z réznych osrodkdéw
akademickich.

odpowiedniego zdefiniowania priorytetédw stuzacych
terminowej i rzetelnej realizacji okreslonego przez
siebie lub innych zadania.

przestrzegania uczciwosci intelektualnej we wtasnym
dziataniu i postepowaniu oséb drugich.

AST K1 W09

AST K1 W11

AST K1_U09

AST K1_U10

AST K1_U11

AST K1_U12

AST K1_U13

AST K1_U14

AST K1_K01

AST K1 _K02

AST K1_K04

AST K1_K05

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

140

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport, zaliczenie

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

120

20

ECTS
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W trakcie drugiego roku studiéw kazdy student zobowigzany jest do odbycia
praktyki w wymiarze 120 godzin. Praktyka odbywa sie zwykle poza Uniwersytetem
Jagiellonskim w okresie wakacji letnich. Studenci U] sa przyjmowani na praktyki
przez krajowe akademickie osrodki astronomiczne na zasadzie wymiany. Student
ma prawo wyboru osrodka, do ktérego udaje sie na praktyki. Tematyka praktyk
jest podawana corocznie przed ich rozpoczeciem. Uniwersytet Jagiellohski i
jednostki przyjmujace/delegujgce studentéw na praktyki astronomiczne zawieraja
porozumienie o odbywaniu praktyki.

Wiecej informacji na stronie www i w sekretariacie Obserwatorium
Astronomicznego UJ.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, U5, U6, K1, K2, K3,

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przedstawienie wypetnionego przez opiekuna praktyki dokumentu

pracownia raport, zaliczenie (dzienniczka praktyk) poswiadczajgcego odbycie praktyki i jej zaliczenie.
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KRAKOWIE

W

Metody numeryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5ca7569b14ac4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Nauczenie studentéw tworzenia programéw komputerowych w jezyku python na poziomie rozszerzonym.

cl Zaznajomienie studentéw z wybranymi metodami numerycznymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna jezyk python oraz pakiety dodatkowe
w1l wykorzystujgce ten jezyk, takie jak: numpy, scipy, AST K1 W03 projekt
matplotlib, sympy, sage.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

napisa¢ program w jezyku python, w ktérym

ul S . AST K1 _U06 projekt
samodzielnie stosuje wybrany algorytm numeryczny.
wykorzystac istniejgce pakiety dodatkowe jezyka AST K1_U06, .
vz python. AST K1 U07 projekt

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspdtpracy w grupie przy znajdywaniu sposobu
rozwigzania danego zagadnienia, przy jednoczesnym AST K1 K02,

K1 zachowaniu samodzielnosci w napisaniu swojego AST _K1_KO05 projekt
programu.
K2 student jest gotowy do podejmowania nowych wyzwan | AST K1 K01, projekt

z zakresu astronomii i analizy numerycznej. AST K1 KO3

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 60
przygotowanie projektu 45
konsultacje 15

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 120 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1. Jezyk python i jego pakiety. W1, U2
2. Metody interpolacji danych. W1, U1, U2, K1, K2
3. Wizualizacja danych. Wykresy dwuwymiarowe. W1, U1, U2, K1, K2
4. Wizualizacja danych w trzech wymiarach. W1, U1, U2, K1, K2

Wyznaczanie miejsc zerowych funkgiji. W1, U1, U2, K1, K2
6. Catkowanie numeryczne. W1, U1, U2, K1, K2
7. Praca nad wybranym projektem. W1, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, pracownia komputerowa
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warunkiem zaliczenia jest wykonanie projektu wykorzystujacego wybrany

pracownia projekt T
algorytm numeryczny poznany na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w jezyku python na poziomie podstawowym.
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KRAKOWIE

W

Szczegdlna teoria wzglednosci
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb87al129bac3.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studenta z teoria lezaca u podstaw fizyki wspétczesnej, umozliwienie stuchaczom studiowania ogdinej

cl teorii wzglednosci i kosmologii relatywistycznej
C2 przygotowanie studentéw do zapoznania sie z fizyka jadrowa i czastek elementarnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

pojecie inercjalnego uktadu odniesienia i transformacji
miedzy tymi uktadami, geometrie czasoprzestrzeni,
wzglednos¢ czasu i przestrzeni (rozmiaréw
przedmiotéw), rdwnowaznos¢ masy i energii, prawo
zachowania catkowitego cztero-pedu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

okresli¢, czy dwa dane zdarzenia sg réwnoczesne
w jakims uktadzie inercjalnym, potrafi wyliczy¢
relatywistyczne zjawisko Dopplera, wyliczy¢
relatywistyczng energie kinetyczna, wyznaczy¢
relatywistyczng energie i ped czastek po zderzeniu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

wyjasnienia laikowi podstawowych pojec teorii
wzglednosci, takich jak dylatacja czasu i skrécenie
dtugosci, przeksztatcenie masy w energie i na odwrot,
wyttumaczy¢ skad sie bierze energia reakgcji
termojadrowych w Stoncu

po zakohczeniu studiéw stuchacz moze zostac
nauczycielem fizyki lub astronomii, a wczesniej juz
moze prowadzi¢ dziatalnos¢ popularyzatorska

AST K1_WO01,
AST K1_WO06

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U12,
AST K1_U13,
AST K1_U14,
AST K1_U15,
AST K1_U16

AST K1 K01,
AST K1 K03,
AST K1 K04,
AST K1 K05,
AST K1_K06

AST K1 K01,
AST K1 K03,
AST K1_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

45

45

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

1. Pojecie uktadu odniesienia, zegara, metody synchronizacji zegaréw.

2. Uktady inercjalne (definicja), zasada wzglednosci Galileusza--Einsteina oraz zasada
niezmienniczosci praw fizyki.

3. Transformacje 3--wektorowych wielkosci fizycznych przy transformacji Galileusza. Przyktad praw
niezmienniczych wzgledem transformacji Galileusza: réwnania Newtona dla czastki swobodne;.

4. Granice stosowalnosci zasady wzglednosci G--E: nieinercjalne uktady odniesienia oraz zjawiska
wyO6zniajgce pewien IUO (przykiady).

5. Program erlangenski Kleina: geometria a grupy przeksztatcen i ich niezmienniki. Stato$¢ predkosci
Swiatta w prézni.

6. Wyprowadzenie niezmienniczosci interwatu czasoprzestrzennego i metryka Minkowskiego.
7. Algebra i klasyfikacja wektoréw w czasoprzestrzeni, stozek swietlny, przesztos¢ i przysztosé.
8. Rdwnoczesnos¢ zdarzen zdefiniowana geometrycznie i jej whasnosci.

9. Szczegodlna transformacja Lorentza jako obrét hiperboliczny.

10. Wyprowadzenie dylatacji czasu i skrécenia dtugosci z transformacji Lorentza, predkos¢ swiatta
jako nieprzekraczalna granica.

11. Sktadanie predkosci miedzy réznymi IUO.

12. Technika diagramu Minkowskiego: konstrukcja diagramu, geometryczne wyjasnienie dylatacji
czasu i kontrakcji Lorentza.

13. Zjawisko Dopplera podtuzne i poprzeczne, aberracja gwiazdowa i paralaksa gwiazdowa.
14. Czas wtasny i hipoteza o zegarach.
15. Paradoks blizniat i jego potwierdzenie eksperymentalne.

16. Odwrécona nieréwnosc tréjkata, najdtuzsze linie czasowe.
17. Wektorowa przestrzef Minkowskiego, tetrady zorientowane zgodnie i zorientowane czasowo.

18. Wiasnosci wektoréw kauzalnych.

19. 3 rodzaje hiperptaszczyzn w wektorowej przestrzeni Minkowskiego i ich wtasnosci;
hiperptaszczyzny o wymiarze 2 i 1.

20. Afiniczna czasoprzestrzehn Minkowskiego i bazy afiniczne.

21. Operator Lorentza w wektorowej przestrzeni Minkowskiego.

22. Transformacje bierne i czynne, postulowany zwigzek miedzy nimi.

23. Czynne i bierne transformacje afinicznej czasoprzestrzeni Minkowskiego.

24. Grupa Lorentza i Poincarego: ogdine wtasnosci grupy Lorentza, liczba jej parametréw, jej 4
sktadowe, transformacje dyskretne.

25. Wtasciwa ortochroniczna grupa Lorentza.

26. Niezmienniczos¢ réwnan fizyki wzgledem transformacji Lorentza,

tensor natezenia pola elektromagnetycznego, relatywistyczna form-inwariantnos¢ réwnan Maxwella.
27. Kinematyka relatywistyczna: 4--predkos¢ i 4--przyspieszenie, 4--ped kinetyczny.

28. Relatywistyczne niekowariantne réwnania Newtona, dla jakich sit réwnania te sg zwyczajnymi
réwnaniami rézniczkowymi.

Relatywistyczne oddziatywania dalekozasiegowe.

29. Catkowita energia kinetyczna czastki, problem energii spoczynkowej, eksperymentalne
uzasadnienie réwnowazno$ci masy i energii.

30. Prawo zachowania 4--pedu.

31. Kowariantne relatywistyczne réwnania Newtona.
32. Ruch jednostajnie przyspieszony.

W1, U1, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, metody e-learningowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego na ocene 3,0
¢wiczenia zaliczenie pisemne pisemne zaliczenie ¢wiczeh

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa - student uczy sie samodzielnie. Wymagania wstepne udziatu w wyktadach:
znajomos¢ algebry liniowej, mechaniki analitycznej i podstaw rachunku rézniczkowego oraz pojecia pola
elektromagnetycznego w zakresie zaliczonych juz kurséw.
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KRAKOWIE

W

Matematyczne metody fizyki i astrofizyki |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb87a12d75c4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie Matematycznych metod fizyki i astrofizyki | w zakresie niezbednym do opisu zjawisk fizycznych

cl i astrofizycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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elementy matematyki wyzszej obejmujace
zagadnienia analizy matematycznej i algebry

z geometrig; zna podstawy matematycznych metod
fizyki i astrofizyki.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

stownie i pisemnie w sposéb zrozumiaty przedstawic¢
poprawne rozumowanie matematyczne: formutowad
definicje i twierdzenia oraz wykonywac sprawnie
obliczenia.

ul

potrafi postugiwa¢ sie metodami matematycznymi

w fizyce i astronomii, posiada umiejetnos¢ opisu
u2 matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych

i astrofizycznych oraz zdolnos¢ abstrakcyjnego

rozumienia probleméw z zakresu astronomii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania pytan stuzgcych poszerzeniu
K1 i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego
zagadnienia.

AST K1_W01

AST K1_U01

AST K1_U02

AST K1 K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
152

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

45

30

15

45

15

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Przestrzen Hilberta w fizyce wspdétczesnej: przestrzen unitarna; norma, zbieznosé
wg normy; metryka, nieréwnos¢ Schwarza; przestrzen zupetna; przestrzen
Hilberta; rzut ortogonalny; ortogonalna suma prosta; przestrzen funkcji
catkowalnych w kwadracie; zbieznos$¢ w przestrzeni L” 2, jednostajna, punktowa,
wg normy; zupetne ortonormalne ukfady funkcji w L~2; nieréwnos¢ Bessela,
réwnos¢ Parsevala; zupetne i zamkniete ukfady ortonormalne funkcji; przestrzen
osrodkowa; baza przestrzeni Hilberta; izomorfizm przestrzeni Hilberta;
aproksymacja funkcji ciggtych: twierdzenia; wielomianowa baza ortonormalna w
L~2(a,b); ortonormalizacja Grama-Schmidta; trygonometryczna baza ortogonalna
w L”™2; bazy ortonormalne w przestrzeni funkcji wielu zmiennych; operator
hermitowski: twierdzenie o wartosciach i wektorach wtasnych operatora
hermitowskiego, widmo, degeneracja widma.

Zagadnienie Sturma-Liouville'a: uktad Sturma-Liouville’a, wielomiany
ortogonalne: réwnanie Legendre’a, wielomiany Legendre'a, funkcja tworzaca,
relacje rekurencyjne, wtasnosci wielomiandw, réwnanie Laguerre’'a,
stowarzyszone wielomiany Laguerre’a, réwnanie Hermite'a, wielomiany
Hermite’'a; ogélny wzér Rodrigues’a i wartosci wtasne; funkcje kuliste:
stowarzyszone réwnanie Legendre’a i jego rozwiagzanie, potencjat newtonowski a
funkcje kuliste, kwadrat momentu pedu a funkcje Y_I"m; funkcje Bessela: funkcje
Bessela | rodzaju J_n(z) i)_ni(z), réwnanie rézniczkowe Bessela, ortogonalnos¢
funkcji Bessela, sferyczne funkcje Bessela.

Réwnania fizyki klasycznej: ogdlna postac réwnania liniowego czastkowego Il
rzedu; wtasnosci réwnan fizyki klasycznej; réwnanie: Laplace’a, Poissona,
Helmholtza, falowe, dyfuzji; rozwigzywanie réwnan: Laplace’a, Helmholtza,
falowego.

Uktady dynamiczne: interpretacja geometryczna i mechaniczna uktadu
dynamicznego; klasyfikacja punktéw krytycznych uktadu dynamicznego na
ptaszczyznie; stabilnos$¢ rozwigzan réwnan uktadéw dynamicznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Znajomos¢:

1. Uczestnictwo w wyktadach. 2. Warunkiem przystgpienia do egzaminu

egzamin pisemny

pisemnego jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen. 3. Uzyskanie
odpowiedniej ilosci punktéw z egzaminu pisemnego. 4. Wiecej

szczeg6tdéw zostanie podane na pierwszych zajeciach.

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

(a) Analizy matematycznej i Il co najmniej na poziomie MS,
(b) Algebry z geometrig co najmniej na poziomie MS.

Sylabusy

1. Uczestnictwo w ¢wiczeniach. 2. Odpowiedzi przy tablicy. 3. Kolokwia.
4. Wiecej szczegétdéw zostanie podane na pierwszych zajeciach.
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Kierunek studiow
Astronomia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

W KRAKOWIE
Matematyczne metody fizyki MT
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIASTS.180.5cb87a12f28e2.23

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 45
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
opanowanie zasadniczych metod rozwigzywania
W1 typowych matematycznych problemdw pojawiajacych | AST K1 W01
sie w fizyce.

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Liczba
punktow ECTS
7.0

Metody weryfikacji

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny
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Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wykfad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do zajec 60
przygotowanie do egzaminu 45
taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
195 7.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Metody rozwigzywan réwnan rézniczkowych zwyczajnych i funkcje specjalne. w1
2 Elementy geometrii rézniczkowej (operatory rézniczkowe w dowolnym uktadzie Wi
' wspotrzednych).
3. Réwnania rézniczkowe czastkowe: Laplace'a, falowe i przewodnictwa cieplnego. wil
4, Funkcje Green'a i dystrybucje. W1
Wybrane zagadnienia dodatkowe: réwnania catkowe, réwnania nieliniowe,
5. . . o . ) . . W1
rozwigzania przyblizone, badanie asymptotyki funkcji, metody analizy zespolonej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Uzyskanie pozytywnej oceny $wiadczacej o opanowaniu
wyktad egzamin pisemny / ustny | podstawowych pojec¢ oraz metod rachunkowych przedstawianych na
wykfadzie.
¢wiczenia saliczenie Uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczeh Swiadczacej o opanowaniu

podstawowych metod rachunkowych.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Mechanika kwantowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WFAIASTS.180.5cb42ab1db0e6.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z podstaw mechaniki kwantowej, ktéra jest niezbedna do zrozumienia wspétczesnych metod

cl badawczych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student zna strukture i postulaty mechaniki kwantowe;j
wraz z ich zastosowaniem do opisu prostych,

W1 reprezentatywnych uktadéw fizycznych, oraz rozumie
koniecznos¢ zastosowania formalizmu mechaniki
kwantowej do opisu otaczajacego nas Swiata.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student potrafi zastosowa¢ formalizm i metody
mechaniki kwantowej do opisu podstawowych zjawisk
fizycznych w ktérych objawiajg sie efekty kwantowo-
mechaniczne.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotowy do studiowania bardziej
K1 specjalistycznych grup zagadnieh wymagajacych
podstawowej wiedzy z mechaniki kwantowej

AST K1_WO01,
AST K1_WO06

AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04

AST K1 K01,
AST K1 K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh
konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
171

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Duglilzm korpuskulqrno-falowy (doswiadczenie Younga, fale de Broglie'a,
doswiadczenie Davissona-Germera).

2. Przestrzen Hilberta (baza, iloczyn skalarny, zupetnosc).

3. Postulaty mechaniki kwantowe;j.

4 Interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowej (zasada superpozycji, kot

Schroedingera, pomiar w mechanice kwantowej).

wtasnych operatoréw komutujgcych).

Sylabusy

45

30

45

40

10

Komutatory i operatory (wielkosSci jednocze$nie mierzalne, twierdzenie o stanach

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1
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6. Doswiadczenie Sterna-Gerlacha. W1, U1, K1
7. Wartosci srednie pomiardw i ich wariancja. W1, U1, K1
8. Réwnanie Schroedingera (operator ewolucji). W1, Ul, K1

Zastosowanie réwnania Schroedingera na przyktadzie opisu czasteczki amoniaku
9. (uktad dwupoziomowy, macierzowa reprezentacja Hamiltonianu i stanéw W1, U1, K1
wtasnych, swobodna ewolucja superpozycji standéw wtasnych).

Réwnanie Schroedingera dla czastki swobodnej (reprezentacja potozen i pedéw,

10. stany nienormowalne, transformaty Fouriera, delta Diraca).

W1, Ul, K1

Zasada nieoznaczonosci (ogdiny wynik dla niekomutujacych operatordw,

11. zastosowanie do operatoréw pedu i potozenia oscylatora harmonicznego).

W1, U1, K1

Jednowymiarowy oscylator harmoniczny (rozwigzanie przy pomocy operatoréw
12. kreacji/anihilacji, rozwigzanie w przestrzeni potozeniowej, uogélnienie do W1, U1, K1
przypadku wielowymiarowego).

13. Orbitalny moment pedu (operatory i relacje komutacji). W1, Ul, K1

14, Stlany w’fasne.<_jla operatoréw kwadratu momentu pedu i rzutu momentu pedu na W1, UL, K1
oS kwantyzacji.
Czastka w polu Coulombowskim, atom wodoru (przejscie do uktadu Srodka masy,

15, . : . W1, U1, K1
funkcje falowe, liczby kwantowe, energie).
Orbitalny i spinowy moment magnetyczny (oddziatywanie z polem

16. : . W1, U1, K1
magnetycznym, macierze Pauliego).
Czastki nierozréznialne i statystyki kwantowe (bozony, fermiony, zakaz Pauliego,

17. ; W1, U1, K1
wyznacznik Slatera).

18. Struktura elektronowa atoméw w uktadzie okresowym. W1, U1, K1
Reguty sktadania momentdw pedu (wspétczynniki Clebscha-Gordana i ich zwigzek

19. . W1, U1, K1
z regutami wyboru).

20. Metody przyblizone (rachunek zaburzen, zasada wariacyjna). W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny omowienie 3 tematéw wylosowanych z udostepnionej listy zagadnien.

zaliczenie na podstawie krétkich cotygodniowych kartkéwek oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocene L A :
aktywnosci na ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kurséw wprowadzajgcych podstawy algebry liniowej i analizy matematycznej, takich jak: Matematyka | i Il, Algebra
z geometrig, Analiza matematyczna, Matematyka wyzsza, lub réwnowaznych.
Obecnos¢ obowigzkowa tylko na ¢wiczeniach.
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Kierunek studiow
Astronomia

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Mechanika kwantowa MT cz.1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIASTS.180.5cb87a1336eb1.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- . egzamin pisemny,
wil podstawy mechaniki kwantowe;. AST K1_WO06 egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac metody fizyki kwantowej do analizy prostych AST K1_U02 egzamin pisemny,

uktaddw fizycznych.

zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy
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K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student gotéw jest do dalszego przyswajania metod

fizyki kwantowe;. AST_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

oV |wWDN

10.
11.
12.
13.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wstep historyczny.

Amplitudy prawdopodobienstwa.

Catki po trajektoriach, réwnanie Schroedingera.
Stany kwantowe i operatory

Reprezentacja potozeniowa i pedowa, zasada nieoznaczonosci.
Studnie potencjatu.

Oscylator harmoniczny.

Rozpraszanie w jednym wymiarze.

Stacjonarny rachunek zaburzen.

Przyblizenie pétklasyczne.

Metoda wariacyjna.

Potencjat sferycznie symetryczny.

Atom wodoru.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Sylabusy

30

30

30

30

30

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W1, UL, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
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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 kolokwiow

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra z geometrig MT, Analiza matematyczna Il MT
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KRAKOWIE

W

Elektronika - pracownia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb42aa75b562.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0714 Elektronika i automatyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami elektronicznymi oraz nabycie praktyczne;j

cl umiejetnosci ich konstruowania i badania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie budowe i zasade dziatania AST K1 W03,
W1 podstawowych uktadéw elektronicznych stosowanych | AST K1 W06, zaliczenie na ocene

w systemach pomiarowych. AST K1 W11
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi zaprojektowac uktady elektroniczne, wykonac ﬁg_ﬁ_ﬂgg
ich montaz, przeprowadzi¢ pomiary ich charakterystyk | o117 05
ul i je zinterpretowac. Potrafi poprawnie wykonywac AST K1_U09,
pomiary z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego ASTK1_U11,
oraz generatora funkcyjnego ASTK1_U13

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
konsultacje

przygotowanie do sprawdzianu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Obstuga oscyloskopu i generatora. Sumowanie napie¢ - dudnienia. Dzielnik
1 napiecia.
' Pomiar oporu wyjsciowego generatora. Badanie uktadéw biernych zbudowanyc
z elemantéw RLC.

2 Uktad rézniczkujacy i catkujacy - badanie charakterystyk czestotliwosciowych.
’ Uktad rezonansowy RLC. Linia dtuga.

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

Wzmacniacz operacyjny. Uktady funkcyjne na bazie wzmacniacza operacyjnego z

ujemnym i dodatnim sprzezeniem zwrotnym:

3. wzmacniacz odwracajacy faze, wtérnik napieciowy, wzmacniacz rézniczkujgco-
catkujacy, przerzutnik bistabilny i astabilny.
4. Wzmacniacz tranzystorowy w uktadzie o wspélnym emiterze.
5 Uktady logiczne. Bramka NAND - jej zastosowania, przerzutniki, licznik binarny
’ TTL.
6. Przetworniki analogowo-cyfrowe.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

60
12
36
3
9
ECTS
4.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
h W1, Ul
Wi, Ul
Wi, Ul
Wi, Ul
Wi, Ul
Wi, Ul
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Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie i zaliczenie

pracownia zaliczenie na ocene S ) .- I
przewidzianych w planie szesciu zestawow ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane jest zdanie egzaminu z kursu Podstawy Elektroniki.
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Optyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WFAIASTS.180.5cb42ab0d765e.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw ze zjawiskami optyki liniowej i ich opisem
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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w efekcie zaje¢ student powinien znaé: a). podstawy
zjawisk i praw optyki fizycznej i geometrycznej, b).
W1 terminologie zwigzang z opisem zjawisk i technik AST K1 W06
optycznych, c). podstawy dziatania przyrzadéw
optycznych.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

w efekcie zajec student powinien umied: a).

U1 zaprojektowad prosty uktad optyczny, b). opisac AST K1 UO03, zaliczenie na ocene,
mozliwosci i ograniczenia optycznych metod AST K1 _U04 egzamin pisemny / ustny
obrazowania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student powinien wykazad: a). umiejetnos¢ uczenia
sie, b). umiejetnos¢ wspébtdziatania w grupie, c). AST K1 K01, zaliczenie na ocene,
K1 L. . . Lo
sprawnos¢ samodzielnego poznawania problemu AST K1 _KO03 egzamin pisemny / ustny
i przedstawiania go innym studentom.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan 30
przygotowanie do ¢wiczen 30

taczny naktad pracy studenta L|czba115g00dzm EES-{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wiasciwosci fal elektromagnetycznych, Rdwnania Maxwella i réwnanie falowe.
2. Naktadanie sie fal.
3. Propagacja $wiatta, wspétczynnik zatamania, absorpcja i dyspersja,
rozpraszanie.
4., Efekty na granicy osSrodkéw: wzory Fresnela, kat Brewstera, catkowite
wewnetrzne odbicie, Swiattowody

1. 5. Optyka geometryczna w ujeciu macierzowym, aberracje optyczne. W1, U1, K1
6. Interferencja sSwiatta, sp6jnos¢.
7. Dyfrakcja, ugiecie na otworach i szczelinach, ograniczenia zdolnosci
rozdzielczej przy obrazowaniu.
8. Polaryzacja $wiatta, sposoby wytwarzania i badania polaryzacji.
9. Dwdjtomnos¢, optyka krysztatdw.
10. Zrédta $wiatta.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadanh, metody e-
learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny / ustny co najmniej 50% mozliwych punktéw z testu
¢wiczenia zaliczenie na ocene co najmniej 50% punktéw z kazdego kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa. Znajomos¢ podstaw algebry w tym algebry macierzowej, rachunku rézniczkowego, liczb
zespolonych oraz znajomos¢ zjawisk elektromagnetyzmu.
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Optyka MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.180.5cb42ab106ca7.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Rozwijanie wiedzy z zakresu optyki klasycznej
C2 Zaznajomienie studenta z wybrang tematyka wspétczesnej optyki i fotoniki
C3 Zapoznanie sie z anglojezyczna literaturg specjalistyczng z zakresu optyki geometrycznej i falowej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 wiedze z zakresu optyki kisycznej AST K1_WO06

w2 wybrane zagadnienie wspétczesnej optyki i fotoniki. AST K1_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

AST K1 _U02,
. . . AST K1_U03,
Ul rozwigzywac problemy z zakresu optyki. AST K1_U04,
AST K1 U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student jest gotéw podejmowac problemy z zakresu
optyki i rozwigzywac je zaréwno koncepcyjnie, AST K1 KO1
K1 w oparciu o zdobytg wiedze, jak réwniez praktycznie e
. AST K1 K02
wykorzystujac dodatkowo poznany aparat - -
matematyczny.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do zajec

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 125

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Koncepcje na temat natury Swiatta (teoria Maxwella, dualizam falowo-
korpuskularny, doswiadczalne dowody na rézne aspekty natury Swiatta)

2. Rédwnania Maxwella, réwnanie falowe, charakterystyka i wtasnosci fal EM

Oddziatywanie $wiatta z materig (emisja Swiatta przez tadunek poruszajacy sie
3. ruchem zmiennym, model Lorentza, zespolony wspétczynnik zatamania,
absorpcja, dyspersja i rozpraszanie w osrodkach materialnych)

rozwigzywania problemdw optyki geometrycznej)

Zachowanie fali swiatta na granicy dwoch osrodkéw (wzory Fresnela, kat
Brewstera, catkowite wewnetrzne odbicie i fala zanikajaca

Sylabusy

30

30

30

20

15

Optyka geometryczna (prawa optyki geometrycznej, elementy optyczne, techniki

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2, K1

Wil

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, W2, U1, K1
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10.
11.

Interferencja (superpozycja fal, typy interferenciji, interferencja dwu- i
wielowigzkowa, interferometry, pojecia opisujgce interferencje, nietrywialne
eksperymenty interferencyjne)

Spdéjnos¢ sSwiatta, ksztatt linii widmowej, ultrakrétkie impulsy Swietlne,
interferencja w cienkich warstwach

Dyfrakcja
Optyka fourierowska, filtracja przestrzenna
Polaryzacja (typy polaryzacji, techniki polaryzacji $wiatta)

Zrédta Swiatta (zrédta termiczne, zrédta luminescencyijne, lasery)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1
W1, U1, K1
W1, W2, U1, K1
W1, W2, K1

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia

wykfad

zaliczenie na ocene | °; -
pierwszych zajeciach.

egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Elektrycznos¢ i magnetyzm

Sylabusy

Spetnienie warunkéw zaliczenia - szczegéty podane zostang na

Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczenh oraz pozytywna ocena z egzaminu
ustnego - szczegéty podane zostang na pierwszych zajeciach.
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KRAKOWIE

W

Zaawansowane narzedzia obliczeniowe w astrofizyce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WFAIASTS.180.65aa2¢09d5925.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw na poziomie Srednio zaawansowanym z programem obliczen symbolicznym Mathematica.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . . . L AST K1_Wo1, . .
koniecznos¢ wykonywania ztozonych obliczeh 1T zaliczenie na ocene,
W1 . . . . AST K1 W03, .
wykorzystujac programy wspomagajace te obliczenia. AST K1 W04 projekt
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Loy . . o AST K1 _U05,
wykonywac ztozone obliczenia wspomagajac sie AST K1 U06
programami obliczeh symbolicznych. AST_Kl_U07'

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
przygotowania prezentacji w Mathematice AST K1 KO6

K1l

Forma aktywnosci studenta

popularyzujaca wspétczesne nauki przyrodnicze.

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
przygotowanie projektu 20
poprawa projektu 5
rozwigzywanie zadan 5
konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Zapoznanie sie z niektérymi pakietami do obliczeh symbolicznych w Mathematice
wykorzystywanych w ogdlnej teorii wzglednosci.

Rozwigzanie niektdérych zagadnieh wystepujacych w mechanice klasyczne;.

Wykorzystanie pakietu rachunku wariacyjnego zaimplementowanego w
Mathematice do wyprowadzenia réwnan Eulera-Lagrange'a dla kilku problemdéw
mechaniki klasycznej.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych wykorzystujac szeregi
potegowe.

Rysowanie portretéw fazowych uktadéw dynamicznych.
Badanie zachowan chaotycznych wahadta magnetycznego.

Zagadnienie powierzchni minimalnych.

Informacje rozszerzone

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

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

166 /219



Metody nauczania:

konsultacje, metoda projektdw, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Uczestnictwo w zajeciach. 2. Przygotowanie projektu w
wyktad zaliczenie na ocene, projekt | Mathematice. 3. Wiecej szczegétéw zostanie podane na
pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ analizy matematycznej i algebry z geometrig oraz podstawowa znajomos¢ programu Mathematica.
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KRAKOWIE

W

Radioastronomia |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5cb87al39e2ae.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajet jest przypomnienie/uporzadkowanie podstawowych pojec i zagadnien z astrofizyki ogélnej w zakresie
fal radiowych oraz podstaw elektroniki. Nastepnie stuchacze powinni pozna¢ szczegdty metod badawczych

cl stosowanych w radioastronomii oraz charakterystyczne parametry fizyczne dla réznych obiektéw
astronomicznych uzyskane dzieki badaniom w zakresie radiowym widma EM.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe zagadnienia z zakresu radioastronomii.
Zna historie odkry¢ radioastronomicznych. Zna

i rozumie opis promieniowania radiowego i jego
polaryzacji. Zna zastosowania obserwacji spektralnych
wodoru neutralnego. Zna i rozumie zasady budowy
anten radioteleskopéw, odbiornikéw radiowych mocy
catkowitej, spektrometréw i polarymetréw. Zna

i rozumie zasady prowadzenia obserwacji i redukgji
danych z pojedynczych radioteleskopéw. Zna

i rozumie zasady interferometrii radiowej i syntezy
apertury. Zna zalety i wady pojedynczych anten
radiowych i systeméw interferometrycznych.

egzamin ustny,

w1 . .
zaliczenie na ocene

AST K1_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie przygotowad, zaplanowa¢ oraz
przeprowadzi¢ obserwacje radioastronomiczne emisji
ciagtej oraz spektroskopowe. Potrafi kalibrowaé sygnat
radiowy.

ul AST K1 _U09 zaliczenie na ocene

dokona¢ redukcji (opracowania) danych

U2 obserwacyjnych, ocenic ich jakos¢.

AST K1_U10 zaliczenie na ocene

zastosowac ilosciowe metody statystyki
u3 matematycznej. Potrafi interpretowacd dane AST K1 U1l zaliczenie na ocene
radioastronomiczne wykorzystujgc posiadanag wiedze.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

egzamin ustny,

K1 samodzielnego wyszukiwania potrzebnych informacji. | AST_K1_K03 . .
- = zaliczenie na ocene

K2 etycznego postepowania podczas zajec. AST K1 _KO05 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 30
przygotowanie do egzaminu 19
uczestnictwo w egzaminie 1
konsultacje 10
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 120 40
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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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;
emisja promieniowania z absorpcja wewnetrzng; promieniowanie zewnetrzne z
wewnetrzng emisjg i absorpcjg promieniowania.

5. Polaryzacja: elipsa polaryzacji; polaryzacja czeSciowa; parametry Stokesa;
stopien polaryzacji; pomiary polaryzacji.

6. Wptyw atmosfery ziemskiej na odbidr 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. Zdolnos¢ rozdzielcza anteny i czutos¢ radioteleskopu. Zakres pracy radiometru.
1 9. Odbiorniki radioastronomiczne: heterodynowy ,total-power” - jednokanatowy, W1, U1, U2, U3, K1, K2

wielokanatowy; przetaczane typu Dicke'a i Grahama; odbiorniki interferometréw -
addytywne, korelacyjne, z przetgczaniem faz. Kalibracja odbiornikdéw.

10. Sposoby prowadzenia obserwacji radioastronomicznych: pomiar
wspotrzednych na niebie i catkowitego strumienia Zrédta dyskretnego antena z
pojedyncza i z podwdjna wiazka.

11. Teoria interferometru: Zrédta punktowe; funkcja korelacyjna i strumien
obserwowany; siatka 2 anten; interferometr z przetaczang 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 funkgji
E(g).

13. Synteza apertury: zasady syntezy; zalety i wady syntezy apertury;
podstawowe zwigzki; mierzona moc a rozktad jasnosci; syntetyzowana wigzka
uktadu anten; procedura obserwacji metoda syntezy; metody odtwarzania
rozktadu jasnosci.

14. Obrazowanie radiozrédet: podstawowe skfadniki 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 wspdtczesnej radioastronomii.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem podejscia do egzaminu jest wczesniejsze uzyskanie zaliczenia
wyktfad egzamin ustny ¢wiczen co najmniej na ocene 3.0. Przedmiot uznaje sie za zaliczony jesl
student uzyska z egzaminu co najmniej ocene 3.0.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ i punktualnosé na ¢wiczeniach obowigzkowe. Obowigzuje
¢wiczenia zaliczenie na ocene | terminowos$¢ sktadania sprawozdan. Szczegétowe ustalenia co do
warunkéw zaliczenia beda miaty miejsce na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki i astronomii ogdinej oraz aparatu matematycznego przewidywanego tokiem studiéw | stopnia w
zakresie nauk scistych.
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KRAKOWIE

W

Matematyczne metody fizyki i astrofizyki Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢b87a13d40dc.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z formalizmem tensorowym i podstawami geometrii rézniczkowe;j.

cl Wiadomosci te sg niezbedne do rozpoczecia studidéw teorii grawitacji Einsteina.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student ma podstawowa wiedze z zakresu geometrii

w1 P e X
rozniczkowej i formalizmu tensorowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi postugiwac sie formalizmem

ul
tensorowym.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do samodzielnego uzupetnienia
K1 brakujgcej wiedzy niezbednej do zrozumienia
abstrakcyjnych poje¢ matematycznych.

AST K1 W01

AST K1_U01

AST K1 K01,
AST K1 K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
rozwigzywanie zadan problemowych

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

26

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Afiniczna przestrzen euklidesowa, wspdtrzedne afiniczne, twierdzenie o
funkcji odwrotne;j.

. Wspétrzedne krzywoliniowe w przestrzeni E™n.

. Definicja rozmaitosci rézniczkowej, zgodnos$¢ map, atlas, przyktady.

. Odwzorowania rozmaitosci: funkcje rzeczywiste i dyfeomorfizmy.

. Krzywe gtadkie na rozmaitosci.

. Wektor styczny do krzywej jako operator rézniczkowy.

. Przestrzen styczna i jej baza.

. Gtadkie pola wektorowe.

. Kowektory, baza dualna, gradient, rézniczka funkcji.

10. Tensory i pola tensorowe, transformacje tensoréw.

11. Dziatania na tensorach, symetryzacja i antysymetryzacja.

12. Tensor metryczny, przestrzen Riemanna i lorentzowska, kat miedzy wek-
torami.

13. Odlegtos¢ punktdw bliskich, dtugos¢ krzywej.

14. Metryka kontrawariantna, przesuwanie indekséw tensoréw.

15. Konstrukcja pochodnej absolutnej, pojecie koneksji afinicznej, wyprowa-
dzenie prawa transformacyjnego koneksiji.

16. Pochodna kowariantna tensora, zwigzek z pochodng absolutna.

17. Wyprowadzenie wzoru na pochodng kowariantng kowektora ze wzoru na
pochodng wektora kontrawariantnego.

18. Definicja i wtasnosci przeniesienia réwnolegtego wektora wzdtuz krzywej.
19. Definicja geodetyki, parametr afiniczny, pole geodetyk.

20. Koneksja metryczna i wyprowadzenie symboli Christoffela.

21. Geodetyki jako linie ekstremalne w przestrzeni Riemanna.

22. Konstrukcja uktadu lokalnie geodezyjnego.

23. Rozpisanie drugiej pochodnej kowariantnej wektora.

24. Operatory dywergencji, rotacji i Laplace’a-Beltramiego.

25. Krzywizna wewnetrzna i zewnetrzna przestrzeni, trojkaty na sferze.

26. Dwie definicje tensora krzywizny: jako komutator pochodnych kowariant-
nych i jako efekt przeniesienia réwnolegtego wektora po krzywej zamknietej;
wyprowadzenie wzoru na ten tensor obiema metodami.

27. Wyprowadzenie wiasnosci algebraicznych tensora Riemanna, definicja
tensora Ricciego.

28. Pola wektorowe kowariantnie state a tensor krzywizny.

29. Tensor krzywizny w wymiarach od 1 do 4.

30. Pojecie niezmiennikéw tensora.

31. Wyprowadzenie ogdinej i zwyktej tozsamosci Bianchiego.

32. Definicja pola Killinga i wyprowadzenie réwnan Killinga.

33. Wykazanie rownowaznosci kowariantnej postaci réwnan Killinga ze zwy-
ktymi réwnaniami Killinga.

34. Obliczanie pdl Killinga ze skonczonej postaci transformacji symetrii.

35. Pole Killinga generuje prawo zachowania dla wektora stycznego do geo-
detyki.

OooNOUTE WN

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Warunkiem podejscia do egzaminu jest wczesniejsze
wyklad egzamin pisemny, egzamin uzyskanie zaliczenia ¢wiczeh co najmniej na ocene 3.0.
ustny Przedmiot uznaje sie za zaliczony jesli student uzyska z
egzaminu co najmniej ocene 3.0.
- . : _— Obecnos¢ na ¢wiczeniach, aktywnos$¢é w rozwigzywaniu
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Sylabusy

zadan i zaliczenie kolokwidw.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z algebry: definicja grupy, ciata, przestrzeni wektorowej, przestrzeni unitarnej, normy.
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki jgdrowe;

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢cb87a145a410.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze struktura materii, w szczegélnosci nukleonu oraz jader atomowych, wtasnosciami

cl oddziatywan silnych oraz technik eksperymentalnych w fizyce jadrowej i jej zastosowaniach
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

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

student zna oddziatywanie czastek z materia, zasady
i metody detekcji promieniowania jonizujgcego

student zna efekty jadrowe istotne dla opisu ewolucji
gwiazd oraz nukleosyntezy, jak réwniez rozszczepienia
jadrowego i jego wykorzystania.

student zna podstawowe procesy jadrowe oraz prawa
Z nimi zwigzane

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

zastosowad formalizm matematyczny do prostych
zagadnien fizyki jgdrowej oraz posiada umiejetnosé
abstrakcyjnego podejscia do probleméw tej dziedziny
w sformalizowanym jezyku matematycznym

wykorzysta¢ podreczniki oraz zrédta dostepne
w internecie do samodzielnego zidentyfikowania
problemu i znalezienia jego rozwigzania

opisac jakosciowo podstawowe zjawiska
przedstawione na wyktadzie w zakresie fizyki jgdrowe;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

dyskusji oraz formutowania pytah zwigzanych
z przedstawionym zagadnieniami

pracy grupowej nad zadanym zagadnieniem

dyskusji nad tematami zwigzanymi z zagrozeniami
oraz pozytywami zwigzanymi z promieniowaniem oraz
wykorzystaniem fizyki jgdrowej w spoteczenstwie.

AST K1_WO06

AST K1_W02,
AST K1_WO06

AST K1_WO6,
AST K1_W08

AST K1_WO06

AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04

AST K1_U13

AST K1_U03

AST K1 K03

AST K1 K02,
AST K1_K03

AST K1_KO03,
AST K1_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

110

30

15

20

15

15

15

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
egzamin ustny,

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Struktura materii: podstawy modelu kwarkowego dla hadronéw, oddziatywania
1. podstawowe z szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywan silnych i ich
szczeg6lnych cech

Wiasnosci jader atomowych, modele struktury jagdrowej , rozpady radioaktywne i

2. i

reguty przejsc
3. Reakcje nukleosyntezy, rozszczepienia i ich rola we wszechswiecie i energetyce
4 Oddziatywanie z materig czgstek natadowanych, zasady ich detekcji, rodzaje

detektorow i ich zastosowania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1, K2

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2, K3

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny: odpowiedZ na wylosowany zestaw 3 pytan. Pytania sg

ogtaszane co najmniej miesigc przed egzaminem. Ocena z egzaminu

wyktad egzamin ustny S p , ,
musi by¢ pozytywna, by moc uzyskac pozytywng ocene kofhicowa. Ocena
koncowa = ocena z ¢wiczen * 0,33 + ocena z egzaminu ustnego * 0.67
Zaliczenie na podstawie ocen uzyskanych na zajeciach dwéch kolokwidw.
- . . . Ocena moze by¢ podniesiona o 0.5 stopnia poprzez aktywnos¢ na
¢wiczenia zaliczenie na ocene

zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

zajeciach. Szczeg6ty zaliczenia sg przedstawione na pierwszych

Wszystkie kursy z cyklu "Podstawy fizyki". Mechanika kwantowa - kurs na drugim roku pierwszego stopnia.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Elementy fizyki statystycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5cb42ab337f39.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest przedstawienie zasad (formalizmu) fizyki statystycznej w przypadku klasycznym i kwantowym.
C2 Obliczanie wtasnosci termodynamicznych dla wybranych ukfadéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wybrane klasyczne i kwantowe teorie fizyki
W1 statystycznej wyjasniajgce wtasnosci materiatéw AST K1 W06
i makroskopowych uktadéw fizycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

. . . - AST K1 U02,

formutowac i rozwigzywac problemy z zakresu fizyki 0
ul - o AST K1_U03,
statystycznej i termodynamiki AST K1 U04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach
przygotowanie do sprawdzianu 5
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie do ¢wiczen 25
uczestnictwo w egzaminie 2
konsultacje 8
taczny nakiad pracy studenta L|czbai|5%odzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1 Podstawy formalizmu klasycznej i kwantowej fizyki statystycznej wraz z
' wybranymi zastosowaniami.

Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Zasady termodynamiki; Gaz

doskonaty i jego wtasnosci; Termodynamiczna definicja entropii. Termodynamika
2. uktadéw otwartych: Uogdlnienie | zasady termodynamiki na uktady o zmiennej

liczbie czastek; Pojecie i interpretacja potencjatu chemicznego; Parametry

intensywne i ekstensywne; Réwnania Gibbsa i Gibbsa-Duhema; Reguta faz Gibbsa.

Sylabusy

egzamin pisemny

zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul
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Zesp6t mikrokanoniczny: Opis stanu uktadu N czastek w przestrzeni fazowej;
Hipoteza ergodyczna; Pojecie zespotu statystycznego Gibbsa; Funkcja rozktadu w
przestrzeni fazowej; Réwnowagowa funkcja rozktadu; Postulat réwnego a priori
prawdopodobienstwa i rozktad mikrokanoniczny; Termodynamika w rozkfadzie
mikrokanonicznym: catka fazowa i jej zwigzek z entropia; réwnowazne definicje
entropii; Temperatura i ciSnienie jako pochodne entropii; Przyktady: gaz
doskonaty, uktad oscylatoréw harmonicznych.

Zasada ekwipartycji i twierdzenie o wiriale

Zespot kanoniczny: Funkcja rozktadu w przestrzeni fazowej; Czynnik
normalizacyjny funkcji rozktadu i suma statystyczna; Termodynamika w zespole
kanonicznym; Energia wewnetrzna; Energia swobodna Helmhotza; Fluktuacje
energii wewnetrznej w zespole kanonicznym i ich zwigzek z pojemnoscia cieping
przy statej objetosci; Przyktady: gaz doskonaty, oscylatory harmoniczne i
rozwiniecie wirialne réwnania stanu.

Wielki zespét kanoniczny: Funkcja rozktadu; Wielka suma statystyczna;
Termodynamika w wielkim zespole kanonicznym; Potencjat termodynamiczny
(makrokanoniczny); Réwnanie stanu; Fluktuacje liczby czastek i energii w wielkim
zespole kanonicznym, fluktuacje krytyczne. Przyktady: gaz doskonaty, adsorpcja
gazu na powierzchni krysztatu

Statystyki kwantowe

1. Opis stanu kwantowego: funkcja falowa, macierz gestosci i warto$¢ oczekiwana
operatoréw, granice stosowalnosci opisu klasycznego.

2. Kwantowy odpowiednik rozktadu kanonicznego; przyktady: uktad
dwupoziomowy (w tym czastka o spinie 1/2), oscylator harmoniczny, model
Einsteina ciepta wtasciwego ciat statych: granica nisko- i wysokotemperaturowa,
prawo Dulonga-Petita.

3. Kwantowy odpowiednik wielkiego rozktadu kanonicznego, kwantowa wielka
suma statystyczna.

4. Doskonaty gaz kwantowy (statystki kwantowe): reprezentacja liczb obsadzen i
wielka suma statystyczna, przyblizenie sumy statystycznej jako catki po wektorze
falowym, funkcja gestosci stanéw, bozony i fermiony, spin, rozktady Bosego-
Einsteina i Fermiego-Diraca; Parametryczne réwnanie stanu kwantowego gazu
doskonatego.

5. Gaz Fermiego swobodnych fermionéw: energia (wektor falowy, temperatura)
Fermiego, rozktad Fermiego-Diraca w temperaturach powyzej 0K i ciepto wiasciwe
jako funkcja temperatury; pojecie dziury ponizej energii Fermiego, model
pasmowy i rozktad gestosci elektronéw i dziur w pélprzewodniku.

6. Gaz Bosego - gaz fotondw, gaz fononéw i model Debye'a ciepta wtasciwego
krysztatéw, gaz swobodnych bozonéw i kondensacja Bosego-Einsteina

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny | Zdanie egzaminu

zaliczenie pisemne DN
sprawdzianéw pisemnych

W1, Ul

W1, ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z zadah do samodzielnego rozwigzania oraz
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki: Mechanika, Termodynamika
Obecnos¢ obowigzkowa na ¢wiczeniach
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki materii skondensowane]
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢cb87a147873a.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami fizyki materii skondensowanej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna i rozumie podstawowe zagadnienia fizyki AST K1 W06 egzamin ustny,

materii skondensowane;j. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Student potrafi dobiera¢ modele matematyczne
i metody doswiadczalne do zagadnien z zakresu fizyki | AST K1 _U03
materii skondensowane;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

Student jest gotéw do praktycznego zastosowania

wiedzy w zakresie fizyki materii skondensowane;j. AST_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
konsultacje 5

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
100

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura krysztatu. Symetria sieci i jej konsekwencje. Sie¢ prosta i odwrotna.
Przyktady struktur krystalicznych. Klasyfikacja struktur, uktady krystalograficzne,
sieci Bravais'go, komdrka Wignera-Seitza, grupy przestrzenne.

Dyfrakcja na krysztale. Warunki dyfrakcji. Opisy dyfrakcji w ujeciach Lauego,
Bragga i Ewalda. Oméwienie metod badania mono- i polikrysztatow.
Rentgenografia, neutronografia i elektronografia. Zarys analizy strukturalne;.

Wigzania chemiczne w czasteczkach i ciele statym. Charakterystyka wigzan:
jonowego, kowalencyjnego, metalicznego, van der Waalsa i wodorowego.
Potencjaty oddziatywania.

Dynamika atomoéw w sieci krystalicznej, Dynamika jedno-, dwu i tréjwymiarowej
sieci atomowej. Fononowe przedstawienie drgan sieci. Spektroskopia fononowa.
Rola rozpraszania neutronéw.

Wiasciwosci termiczne sieci krystalicznej. Ciepto wiasciwe dielektrykéw. Modele
Einsteina i Debye’a. Metody pomiaru ciepta wtasciwego.

Gaz swobodny elektronéw. Energia Fermiego, poziomy energetyczne. Ciepto
wiasciwe i opér metalu. Klasyfikacja krysztatéw ze wzgledu na ich wtasciwosci
transportowe.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

184 /219



Elektronowa struktura pasmowa krysztatu. Model Kroniga-Penneya. Twierdzenie
7. Blocha. Cechy struktury pasmowej (stany elektronowe w przestrzeni k, strefy

Brillouina, gestos¢ standw).

Pétprzewodniki. Klasyfikacja, pétprzewodniki samoistne i niesamoistne. Przerwa
energetyczna. Dziury. Struktury pasmowe pétprzewodnikéw na przyktadzie
germanu i krzemu. Zaleznos¢ temperaturowa przewodnictwa. Poziomy fononowe i

Dynamika elektronédw w krysztale. Kwaziklasyczne réwnanie ruchu. Masa
efektywna. Powierzchnie Fermiego. Przyktady do r6znych metali.

akceptorowe. Efekt Halla.

Nadprzewodnictwo. Klasyfikacja nadprzewodnikéw - | i Il rodzaju. Wtasciwosci
magnetyczne i termiczne. Efekt izotopowy. Teoria Londondéw (gtebokos¢ wnikania
pola magnetycznego). Diugos¢ koherencji. Elementy teorii BCS i Ginzburga -

10.

Landaua. Nowe materiaty nadprzewodzace.

Wiasciwosci magnetyczne krysztatéw. Dia- i paramagnetyzm. Wtasciwosci
zlokalizowanych elektronéw. Ferro- i antyferromagnetyzm. Pojecie catki wymiany,
energii wymiany. Modele: Weissa, Heisenberga. Magnetyzm zdelokalizowanych

11.

elektronéw. Paramagnetyzm Pauliego. Diamagnetyzm Landaua.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin ustn 2 ,
9 y ocena z ¢wiczen.

Zdanie egzaminu. Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest pozytywna

Ocena wyznaczana na podstawie wynikéw kolokwiéw i aktywnosci na
zaliczenie na ocene | zajeciach. Warunkiem koniecznym uzyskania pozytywnej oceny jest

nieprzekroczenie limitu nieobecnosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza z podstaw mechaniki, elektrycznosci i magnetyzmu, termodynamiki oraz mechaniki kwantowe;.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Mechanika kwantowa MT cz.2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢b87a143a012.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 §tydgnt rozumie strukpure mechaniki kwantowej i zna AST K1 WO6 egzamin pisemny,
jej gtbwne zastosowania. - = egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul stosowac w praktyce metody fizyki kwantowe;j AST K1 U3 egzamin pisemny,

do analizy typowych zagadnien fizycznych. zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:
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dalszego rozwijania swojej wiedzy o zjawiskach

K1 kwantowych, wykraczajgcych poza tematyke wyktadu.

AST K1 K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Spin, wspotczynniki Clebscha-Gordana
2. Symetrie, grupa obrotéw

3. Twierdzenie Wignera-Eckarta

4. Efekt Starka i Zeemana

5. Efekty relatywistyczne w atomie wodoru
6. Atom helu, uktad okresowy

7. Rachunek zaburzen zalezny od czasu

8. Teoria rozpraszania

9. Réwnanie Diraca

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

30

30

30

30

30

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W1, UL, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1

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 kolokwidéw

Sylabusy
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Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony pierwszy semestr mechaniki kwantowej, elektrodynamika klasyczna
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Kierunek studiow
Astronomia

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Elementy elektrodynamiki klasycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIASTS.1100.60467cc166fcb.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przekazanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu elektrodynamiki klasycznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 fundamentalne zagadnienia z zakresu elektrodynamiki AST K1 W06 egzamin ustny,

klasycznej

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

AST K1_U01,
U1 rozwigzywac elementarne zadania z zakresu AST_K1_U02,
elektrodynamiki klasycznej AST K1_U03,
AST K1_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
AST _K1_K01,
K1 prowadzenia badanh z zakresu elektrodynamiki AST K1 K02,
klasycznej AST K1 K03,
AST_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia 30
wyktad 15
konsultacje 20
przygotowanie do ¢wiczen 25
przygotowanie do sprawdzianu 25
przygotowanie do egzaminu 20

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 135

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Réwnania Maxwella. Warunki nieciggtosci. Prawa zachowania. Wektor Poyntinga.
Potencjaty. Rozwigzania falowe.

Czasoprzestrzen. Transformacje Lorentza. Skrécenie dtugosci i wydtuzenie czasu.
2. Mechanika czastki swobodnej. Tensor pola elektromagnetycznego. Niezmienniki.
Efekt Dopplera. Tensor energii-pedu pola elektromagnnetycznego. Dziatanie pola.

Elektrostatyka. Warunki brzegowe. Rozwiniecie multipolowe. Dielektryki.
Magnetostatyka.

Funkcje Greena réwnania d'Alemberta. Promieniowanie. Potencjaty Lienarda--
Wiecherta. Fale elektromagnetyczne.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie pozytywnej oceny koncowej obliczanej jako wazona

¢wiczenia zaliczenie na ocen LY : s .
& | obecnoéciami érednia ocen z aktywnosci i z kolokwium

wyktad egzamin ustny zaliczenie egzaminu ustnego po uprzednim zaliczeniu ¢wiczen

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Elektrodynamika klasyczna MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢b87a1419136.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 45
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagagnlema z z_a!<resule!ektrodynam|k| klasycznej AST K1 WO6
okreslone w opisie tresci kursu. - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozwigzywac zadania z zakresu teorii pola
U1 elektromagnetycznego, jego oddziatywania z materia AST K1_U04

oraz ruchu czastek natadowanych w zakresie
okreslonym w opisie tresci kursu.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
8.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

192/219



Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 240

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Szczegdlna Teoria Wzglednosci:
1. Czasoprzestrzen
1. 2. Transformacje Poincare
3. Tensory w przestrzeni Minkowskiego.
4. Relatywistyczna czgstka swobodna.

Funkcjonat dziatania dla pola elektromagnetycznego:
. Potencjat i tensor pola elektromagnetycznego.
. Niezmienniczos¢ cechowania.

. Dziatanie dla pola elektromagnetycznego.

. Dziatanie dla pola elektromagnetycznego z zewnetrznym pradem.
. Zasada wariacyjna i réwnania ruchu.

. Symetrie i tw. Noether.

. Zasady zachowania i wielkoSci zachowane.

O~NOOUTE WN -

Rozwigzania swobodnych réwnan Maxwella:

1. Fale ptaskie, polaryzacja.

2. Rozwigzanie ogdlne.

3. Tensor energii-pedu oraz momentu pedu dla fali elektromagnetyczne;j.

Rozwigzania réwnan Maxwella z zadanym pradem oraz réwnan Lorentza:
. Elektrostatyka i magnetostatyka.
. Funkcje Greena dla réwnania d’Alamberta
. Potencjaty Lienarda-Wiecherta.
. Promieniowanie: rozktad na multipole.
Rozktady katowe i widmowe
. Rozpraszanie Thomsona.
. Ruch fadunku punktowego w zadanym polu elektromagnetycznym.

~Noupbh WN -

Sylabusy

45

45

90

30

30

. Dziatanie dla tadunku punktowego w zewnetrznym polu elektromagnetycznym.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
8.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul
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Zjawiska elektromagnetyczne w materii:

. Pola elektryczne i magnetyczne w materii.
. Makroskopowe réwnania Maxwella.

. Warunki brzegowe na granicy osrodkéw.

. Relacje materiatowe.

. Fale w oSrodku nieprzewodzacym.

. Fale w osrodku przewodzacym.

. Relacje dyspers;ji.

W1, Ul

~Nouhbh WN -

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego oraz egzaminu ustnego.
Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetnosé rozwigzywania a trakcie zajeé

¢wiczenia zaliczenie na ocene uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac
pisemnych (kolokwidw).
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KRAKOWIE

W

Symulacje komputerowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1100.5¢cb87al176cbc4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 45
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student zna i rozumie sposoby numerycznego

rozwigzywania typowych réwnan rézniczkowych. Zna

sposoby analizy schematéw numerycznych pod katem zaliczenie na ocene,
ich stosowalnosci do okreslonych réwnan. Zna typowe zaliczenie

problemy spotykane w praktyce numerycznego

rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

wil

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 45

wyktad 15

samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 50

na zajeciach

przygotowanie projektu 30

konsultacje 20

taczny naktad pracy studenta LiCZbTG%OdZin E((S:.-I(-)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktad prezentuje nastepujace zagadnienia:
- reprezentacja dyskretna zmiennej ciggtej i pochodne réznicowe w przestrzeni
- 0g6lne sformutowanie zagadnienia poczatkowego i metody catkowania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych
- réwnania rézniczkowe czgstkowe dla osrodkéw ciggtych i metody catkownia
1. takich réwnan w1
- metody algebry liniowej majace zastosowanie w rozwigzywaniu réwnan
rézniczkowych
- przyktadowe problemy N-ciat, ruch czastek w polu potencjalnym,
- obliczenia w schemacie czastka-pole, modele "czastki w komérce"
- réwnania klasycznej dynamiki cieczy i metody ich rozwigzywania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

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

Podstawowa znajomos$¢ jezyka programowania (najlepiej C).
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KRAKOWIE

W

Astrofizyka teoretyczna Il (relatywistyczna)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5¢b87a0f2d8c2.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z podstawami ogdinej teorii wzglednosci w celu umozliwienia im studiowania

cl relatywistycznych gwiazd i zjawiska kolapsu grawitacyjnego
C2 przygotowanie studentéw do studiowania kosmologii
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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nature oddziatywan grawitacyjnych okreslajacych

w1 budowe Uktadu Stonecznego

student poznaje mechanizm kolapsu grawitacyjnego

w2 oraz podstawowe wiasnosci statycznej czarnej dziury

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykonac proste obliczenia trajektorii ciat
Ul w czasoprzestrzeni Schwarzschilda i wyliczy¢ zmiane
czestosci $wiatta w grawitacyjnym zjawisku Dopplera

student potrafi okresli¢ jakosciowo i iloSciowo zjawiska
zachodzace w poblizu horyzontu czarnej dziury,

w szczegdlnosci przebieg wpadania radialnie

do czarnej dziury

u2

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do wyjasnienia laikowi podstawowych poje¢ ogélnej

K1 teorii wzglednosci, w tym koncepcje czarnej dziury

AST K1_WO01,
AST_K1_WO06,
AST K1_W08

AST K1_WO01,
AST_K1_WO06,
AST K1_W08

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U12,
AST K1_U13

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U12,
AST K1_U13,
AST K1_U14,
AST K1_U15,
AST K1_U16

AST K1_KO1,
AST K1_K03,
AST K1_KO5,
AST K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

rozwigzywanie zadan problemowych
konsultacje

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Staba i silna zasada réwnowaznosci, problem relatywistycznej teorii grawitacji.
2. Grawitacja jako krzywizna czasoprzestrzeni.
3. Zasada ogdlnej kowariancji i zasada minimalnego sprzezenia.
4. Aksjomaty OTW.
5.Réwnania Einsteina w prézni i ich wiasnosci.
6. Przyblizenie newtonowskie i zasada korespondenc;ji.
7. Swiatto w polu grawitacyjnym w przyblizeniu optyki geometryczne;j.
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. Rédwnania 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.
1. 17. Wyprowadzenie metryki Schwarzschilda, jej wlasnosci, osobliwos$¢ krzywizny. | W1, W2, U1, U2, K1
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 wspdtrzednych.
24. Geodetyki zerowe w mapie Schwarzschilda, horyzont zdarzen.
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, rozwigzywanie zadan, konsultacje, metody e-learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | zdanie egzaminu pisemnego i nastepnie egzaminu ustnego
¢wiczenia zaliczenie pisemne zaliczenie kolokwium pisemnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, obowigzkowe jest uczestnictwo w ¢wiczeniach rachunkowych. Wymagana jest
znajomos¢ mechaniki klasycznej, elektrodynamiki i rachunku tensorowego w zakresie zaliczonych wczesniej kurséw. Bardzo
pozadana jest znajomos¢ szczegdlnej teorii

wzglednos$ci w ramach kursu fakultatywnego na Il roku.
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W KRAKOWIE

Astrofizyka obserwacyjna Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Astronomia 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5cb87a0f471d8.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Przekazanie wiedzy z zakresu zasad budowy instrumentéw i technik wykonywania obserwacji astronomicznych
gwiazd i obiekéw pozagalaktycznych w dziedzinie optycznej widma elektromagnetycznego

C2 Zapoznanei studentéw z metodami opracowania obserwacji fotometrycznych i spektroskopowych
C3 Przekazanie wiedzy na temat budowy i ewolucji gwiazd
C4 Uswiadomienie stuchaczom probleméw zwigzanych z intereptacjg wynikdéw obserwacji
s Przekazanie studentom wiedzy na temat najnowszych kierunkéw badan astrofizycznych oraz przeglad ich

wynikéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady dziatania sprzetu uzywanego do fotometrii
i spektroskopii Metody wykonywania fotometrycznych

w1l i spektroskopowych obserwacji obiektéw
astronomicznych Redukcje wykonanych samodzielnie
obserwac;ji
ocena wiarygodnosci obserwacji wykonanych przez

W2 innych obserwatoréw Ocena jakosci danych
w archiwach

W3 moze zinterpretowac obserwacje okreslajac
podstawowe parametry gwiazd

w4 budowe gwiazd, transport energii w gwiazdach

W5 ewolucje gwiazd pojedynczych i uktadéw podwdjnych
metody wyznaczania odlegtosci do obiektéw

W6 . )
astronomicznych we wszystkich skalach

W7 procesy akrecji we Wszechswiecie

W8 metody odkrywania planet pozastoneczynch, teorie

powstania organizméw zywych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

interpretowac wyniki obserwacji fotometrycznych
i spektroskopowych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

AST K1_WO03,
AST K1_W08,
AST K1_W10

AST K1_W03,
AST K1_W08,
AST K1_W10

AST K1 W08

AST K1 W08
AST K1 W08

AST K1_W07,
AST K1_W08

AST K1_W07

AST K1_WO07,
AST K1_W08

AST K1_U09,
AST K1_U10,
AST K1_U11,
AST K1_U13

Bilans punktéw ECTS

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
egzamin ustny
egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

60

Liczba godzin ECTS
90 3.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Pierwsza cze$¢ wyktadu zawiera opis instrumentéw stosowanych do obserwacji
optycznych (fotometria, spektroskopia) oraz metod wykonywania i interpretacji
takich obserwacji.
W drugiej czesci przedstawione sg podstawy astrofizyki gwiazdowej w oparciu o
wyniki obserwacji optycznych oraz w innych zakresach widma
elektromagnetycznego.
Petny opis:
Plan wyktadu:
1/ Obserwacje naziemne, ich redukcja, instrumenty

L Wptyw atmosfery Ziemi W1, W2, U1
Obserwacje optyczne, fotometria, spektroskopia
Teleskopy
Detektory: fotopowielacze, CCD
Fotometr fotoelektryczny, CCD, Filtry
Spektroskop

Redukcja obserwacji fotometrycznych i spektroskopowych
1/ Obserwacje naziemne, ich redukcja, instrumenty
Wptyw atmosfery Ziemi
Obserwacje optyczne, fotometria, spektroskopia
Teleskopy
2. W1, w2, Ul
Detektory: fotopowielacze, CCD
Fotometr fotoelektryczny, CCD, Filtry
Spektroskop

Redukcja obserwacji fotometrycznych i spektroskopowych
2/ Zastosowanie wynikdw obserwacji
Wykres H-R
3. W3, Ul
Wykresy dwu-wskaznikowe

Klasyfikacja MK gwiazd
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3/ Wstep do gwiazdowej astrofizyki teoretycznej
Materia miedzygwiazdowa
Teorie powstawania gwiazd
Dyski proto-planetarne
4, Wstep do teorii atmosfer gwiazdowych W4, W5, W7
Ewolucja gwiazd pojedynczych i podwdéjnych
Gwiazdy zmienne (za¢mieniowe i fizycznie)
Dyski akrecyjne w astrofizyce (dyski gwiazdowe,

protoplanetarne, dyski w AGNach)
5. Wyznaczanie odlegtosci we Wszechswiecie W6

6. Badania planet pozastonecznych, wstep do astrobiologii w8

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena co najmniej dostateczna z odpowiedzi na kazde z trzech zadanych

wyktad egzamin ustny pytan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wskazana obecnos¢ na zajeciach Zalicznie kurséw: Podstawy astronomii, astronomia ogdlna i sferyczna, pracownia
astronomii praktycznej, astrofizyka obserwacyjna |
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KRAKOWIE

W

Radioastronomia Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5¢cb87a0f780e0.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z badaniami radioastronomiicznymi w nastepujacych zagadnieniach: Odkrycie kwazardéw.
Budowa aktywnych jader galaktyk. Rodzaje kwazardw i radiogalaktyk i ich model unifikacji. Zrédta nad$wietlne
i efekty relatywistyczne w kwazarach. Dzety w kwazarach i mikrokwazarach. Teoria promieniowania

Cl synchrotronowego. Widma i ewolucja radioZrédet. Wyznaczanie energetyki i czasu zycia radioZrdédet. Pulsary -
ich wiasnosci, sposéb promieniowania, planety wokét pulsaréw. Zjawisko dyspersji i rotacji Faradaya -
zastosowanie do badania osrodka miedzygwiazdowego i struktury pél magnetycznych we Wszechswiecie.
Promieniowanie zjonizowanej plazmy. Widma radiowe zwyktych galaktyk. Relacja radio-podczerwien.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

student ma podstawowa wiedze z zakresu
radioastronomii. Zna mechanizmy promieniowania
synchrotronowego i zjonizowanego gazu. Umie opisac
emisje radiowa galaktyk, pulsaréw i kwazaréw. Potrafi
przedstawi¢ efekty propagacji promieniowania
radiowego w plazmie.

w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie interpretowa¢ dane radioastronomiczne
wykorzystujgc posiadang wiedze. Umie wyjasni¢
efekty relatywistyczne w dzetach. Potrafi wyjasnic¢
schemat unifikacyjny aktywnych jader galaktyk.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student postepuje etycznie podczas zajeé. Ma
K1 Swiadomos¢ ciggtego postepu w badaniach
naukowych i koniecznosci ciggtego ksztatcenia sie.

AST K1_WO06,
AST K1_W09

AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U12

AST K1 K01,
AST K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
rozwigzywanie zadan problemowych
uczestnictwo w egzaminie

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
19

35

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Odkrycie kwazaréw i przewrdt w astrofizyce galaktyk. Budowa i wlasnosci
aktywnych jader galaktyk. Limit Eddingtona na moc AGN, tempo akrecji.
Najblizsze radiogalaktyki.

2. Wihasnosci dzetéw. Nadswietine dzety i relatywistyczne wzmocnienie
promieniowania dzetéw (beaming). Uniwersalnos¢ zjawiska dzetu - kwazary i
mikrokwazary w Drodze Mlecznej.

3. Promieniowanie synchrotronowe pojedynczego elektronu, kierunkowosé
promieniowania, czestos$¢ krytyczna. Promieniowanie synchrotronowe zespotu
elektrondw. Ksztatt widma promieniowania relatywistycznych dzetéw.
Samoabsorpcja.

4. Odwrotny efekt Comptona, straty energetyczne relatywistycznych elektronéw
w poréwnaniu do strat synchrotronowych. Katastrofa Comptonowska.

5. Ewolucja czasowa widma synchrotronowego kwazaréw w przypadku steady-
state (ciggte wstrzykiwanie elektronéw) i jednorazowego wstrzyniecia elektronéw.
Wyznaczanie czasu zycia dalekich radioZzrodet metoda ‘aging analysis'.

6. Energetyka kwazaréw i galaktyk na podstawie promieniowania
synchrotronowego. Wyznaczanie pél magnetycznych we Wszechswiecie metoda
ekwipartycji. Wyznaczanie czasu zycia kwazaréw z energii catkowitej.

7. Obserwacje radiowe silnych radiozrédet réznych typéw (kwazary,
radiogalaktyki, blazary, galaktyki Seyferta). Model unifikacji AGNéw (kat widzenia,
moc AGN). Epoka ,$wietnosci” kwazardw.

8. Pulsary - odkrycie (nagroda Noblal). Model latarnii morskie.j Budowa gwiazdy
neutronowej. Ksztatt pulséw. Rodzaje i rozktad pulsaréw w Galaktyce. Zmiany kata
polaryzacji a model pulséw.

9. Spowolnienie rotacji pulsaréw. Wiek pulsara. Diagram ,,.zycia” pulsaréw.
Mechanizm promieniowania radiowego. Glitche i gigantyczne pulsy. Pulsary
podwdjne a fale grawitacyjne (nagroda Nobla). Odkrycie przez Aleksandra
Wolszczana planet wokét pulsaréw.

10. Fale w os$rodku dyspersyjnym. Réwnanie dyspersji, obciecie plazmowe dla
réznych osrodkéw.

11. Miara dyspersji dla pulsaréw. Rozpraszanie pulséw. Ograniczenia
obserwacyjne dla pulsaréw i wskazéwko dla ,maszyny pulsarowe]”. Rozktad
swobodnych elektrondw w Galaktyce. Dyspersja fal w koronie stonecznej.

12. Odkrycie i unikatowe znaczenie rotacji Faraday’a. Miara rotacji dla pulsaréw i
wyznaczanie pél magnetycznych. Pola magnetyczne w galaktykach i gromadach
galaktyk. Efekt Garingtona dla kwazaréw.

13. Promieniowanie radiowe zjonizowanego gazu (f-f). Miara emisji. Widmo
promieniowania. Zastosowanie do wyznaczania parametréw fizycznych obszaréw
HIl i fazy WIM osrodka miedzygwiazdowego. Widma radiowe zwyktych galaktyk.
Korelacja radio-podczerwien.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem podejscia do egzaminu jest wczesniejsze uzyskanie
wyktad egzamin pisemny / ustny | zaliczenia ¢wiczen co najmniej na ocene 3.0. Przedmiot uznaje sie
za zaliczony jesli student uzyska z egzaminu co najmniej ocene 3.0.

Obecnos¢ i punktualnosé na ¢wiczeniach obowigzkowe.
¢wiczenia zaliczenie Rozwigzywanie zadan w trakcie ¢wiczen i zdanie pisemnych
kolokwidw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe elementy analizy matematycznej, fizyka ogdlna (podstawy elektromagnetyzmu), znajomos$¢ budowy i dziatania
radioteleskopdw omawiane na wyktadzie Radioastronomia 1.
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W KRAKOWIE

Podstawy fizyki atomowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5¢cb87a0f94495.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z historyczng i wspétczesna rolg fizyki atomowej, przekazanie wiedzy z zakresu

cl wspétczesnych problemoéw fizyki atomowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student zna zastosowanie mechaniki kwantowej
do klasyfikacji struktury pozioméw energetycznych

Wi w atomach oraz wptyw pél zewnetrznych na te
poziomy
W2 student zna jakosciowo podstawowe eksperymenty

wspotczesnej fizyki atomowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

opisa¢ na czym polega spektroskopia atomowa

ul i molekularna wysokiej zdolnosci rozdziejczej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przedstawiania zagadnien fizyki atomowej

K1 ?
spoteczenstwu

AST K1_WO06

AST K1 W06

AST K1_U01,
AST K1_U02,
AST K1_U03,
AST K1_U13

AST K1 K02,
AST K1 K03,
AST K1 K04,
AST_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do sprawdzianu

rozwigzywanie zadan problemowych

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Budowa atomu: atom wodoru, helu, atom wieloelektronowy. Atom w polach

1. statycznych, elektrycznym i magnetyczny. Atom w polu elektomagnetycznym.

Proste molekuty.

2. Spektroskopia atomowa i molekularna, aktualne metody fizyki atomowej

Sylabusy

30

15

15

30

15

15

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

W1, W2, U1, K1

209 /219



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda sytuacyjna, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, znajomos¢ zagadnien wyktadanych
¢wiczenia zaliczenie na ocene | realizacja zadan, opanowanie materiatu

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ mechaniki kwantowej na poziomie rocznego kursu oraz kursu doswiadczalnej fizyki (elektrycznos¢ i magnetyzm,
optyka)
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki czgstek elementarnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5cb87a0fae79b.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi tematami, metodami doswiadczalnymi i opisem teoretycznym fizyki
Cl czastek elementarnych, opanowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan z kinematyki relatywistycznej,
formalizmu izospinowego i modelu kwarkéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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opis teoretyczny stosowany w fizyce czastek
elementarnych, pojecie oddziatywan
fundamentalnych, pojecie struktury Modelu
Standardowego.

wil

student zapoznat sie z zasada dziatania akceleratoréw
fizyki wysokich energii, ma podstawowa wiedze

na temat detektoréw i metody detekcji czastek

w eksperymentach akceleratorowych.

W2

student zapoznat sie z podstawowymi pomiarami
eksperymentdw fizyki wysokich energii w zderzeniu
proton-proton realizowanych na akceleratorze LHC,
w laboratorium CERN (Szwajcaria) w zakresie Modelu
Standardowego, badania wtasnosci czastki Higgsa

i poszukiwania rozszerzen poza Model Standardowy.

W3

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac zadania z zakresu kinematyki

Ul relatywistycznej,transformacji Lorentza, teorii grup.
zebrac¢ informacje i opracowac temat z zakresu
u2 materiatu wyktadu w oparciu o analize tekstu

naukowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przygotowania materiatéw, dokonania syntezy

K1 i dyskusji tematu z zakresu przedmiotu wyktadu.

AST K1_WO06

AST K1 W06

AST K1_WO06

AST K1_U01,
AST K1_U03,
AST K1_U13

AST K1_U01,
AST K1_U03,
AST K1_U04,
AST K1_U13,
AST K1_U14

AST K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu
przygotowanie do ¢wiczenh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

110

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

15

15

30

20

egzamin ustny

esej

esej

zaliczenie na ocene

esej

egzamin ustny, esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Podstawowe sktadniki materii, oddziatywania podstawowe, Model Standardowy.

2. grupa SU(n), struktura hadronéw.
3 Podstawowe réwnania falowe, elementy teorii rozpraszania, diagramy Feynmana,
' element macierzowy, przestrzen fazowa, przekrdj czynny.
4 Akceleratory i detektory fizyki wysokich energii, w szczegélnosci akcelerator LHC i
' detektor eksperymentu ATLAS. Wybrane pomiary eksperymentéw LHC.
Zagadnienia zwigzane ze zbieraniem danych (trigger, monitorowanie jakosci) i
5. opracowaniem danych (pojecie sygnatu, tfa, selekcji przypadkéw, statystyczna

Symetrie i ich opis w jezyku teorii grup, parzystos¢ wewnetrzna i tadunkowa,

znacznos¢ obserwacji) na podstawie eksperymentéw LHC.

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadanh

Rodzaj zajec
wykfad

¢wiczenia

Znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej, elektrodynamiki klasycznej oraz szczegélnej teorii wzglednosci.

Sylabusy

Informacje rozszerzone

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W2, W3, U2, K1

W3, U2

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin ustny, esej | odpowiedz na pytania ustne, opracowanie esejow

zaliczenie na ocene | rozwiazywanie zadan tablicowych, opracowanie esejéw

Wymagania wstepne i dodatkowe
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KRAKOWIE

W
Fizyka statystyczna MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5¢b42ab353646.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

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 integralnag czescia fizyki
teoretyczne;.
C2 Przedstawiany materiat ilustrowany jest zagadnieniami waznymi z punktu widzenia astronoma/fizyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

W4

W5

student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze
w zakresie podstaw teorii prawdopodobienstwa,

z uwzglednieniem proceséw stochastycznych
(Markova)

zasady wariacyjne wynikajace z Il zasady
termodynamiki oraz warunku stabilnosci stanu
réwnowagi

pojecia entropii i temperatury absolutnej oraz ich
mikroskopowa interpretacje

student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze
w zakresie podstaw fizyki statystycznej

i termodynamiki proceséw réwnowagowych oraz
bliskich stanu réwnowagi

strukture kwantowej fizyki statystycznej i jej zwigzek
z fenomenologia oraz granica klasyczna

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

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

student opanowuje podstawowe metody
rachunkowe/probabilistyczne zwigzane z badaniami
uktadéw o duzej liczbie stopni swobody

AST K1_W02

AST K1_W02

AST K1_WO1,
AST K1_W02

AST K1_W02,
AST K1_WO05

AST K1_W02,

AST K1_W05

AST K1_U01,
AST K1_U03

AST K1_U03,
AST K1_U04

Bilans punktow ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

rozwigzywanie zadan

konsultacje

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Tresci programowe

30

30

45

40

30

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wstep: elementy rachunku prawdopodobienstwa zilustrowane na przyktadzie W1
' proceséw Markova
zerowa zasada termodynamiki (pojecie réwnowagi termodynamicznej,
2. tranzytywnos$¢ stanu réwnowagi oraz pojecie temperatury empirycznej). Pierwsza | W4, Ul
i druga zasada termodynamiki (przestanki, sformutowanie)
Formy Pfaffa wraz z interpretacjg geometryczna; catkowalnos¢ i niecatkowalnos¢
3. . ; w4, Ul
form Pfaffa; twierdzenie Caratheodorego
Pojecie entropii oraz temperatury absolutnej. Druga zasada termodynamiki jako
4, L W2, U1, U2
zasada wariacyjna.
5. Przejscia Fazowe. Teoria Landau. Hipoteza skalowania W2, W4, U1, U2
6. Pojecie entropii Boltzmana i lll Zasada Termodynamiki; rozktad mikrokanoniczny. | W1, W3, W4, W5, U1, U2
7 Wprowadzenie rozktadéw: kanonicznego, wielkiego kanonicznego, izobaryczno- W1, W2, W3, W4, W5,
' izotermicznego. Réwnowaznos¢ rozktadéw w granicy termodynamicznej ul, U2
Podejscie do fizyki statystycznej od strony probabilistycznej definicji entropii:
8. entropia prawdopodobienstwa (Shannona) wraz z interpretacja; entropia W1, W3, U2
wzgledna (Kalbluck) i jej wtasnosci.
Zastosowania rozktadéw do badania gazéw nieoddziatywujacych czastek
9. klasycznych i kwantowych: bosony bezmasowe (fonony i fotony), bosony z W4, W5, U1, U2
niezerowg masa (kondensacja Bosego-Einsteina), fermiony (gaz elektronowy).
Gtebsze podstawy fizyki statystycznej: stany czyste i stany mieszane; zespoty
10, Gibbsa i macierz gestosa. Gr{amca kIasyczna. rozktaddéw kV\{alntowych_oraz W1, W3, W5, U1, U2
podstawy klasycznej mechaniki statystycznej; ergodycznos¢; ewolucja do stanu
rownowagi.
11. Fluktuacje. W4, W5, U1, U2
12. NaJprostsfze modele zlgd.d2|a’fywan|em: model Isinga w przestrzeni jedno- i W4, W5, U1, U2
dwuwymiarowej. Przejscia fazowe.
13, Rachunek perturbacyjny dla uk’fadqw z oddziatywaniem: twierdzenie Bogoliubova- W4, W5, UL, U2
Hellmana-Feynmana z zastosowaniami.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Student potrafi wyjasni¢ zagadnienia wchodzace w sktad
egzamin pisemny, egzamin kursu (zagadnienia 1-13 umieszczone w opisie kursu);
wyktfad ) L : . .
ustny Student potrafi rozwigzac zadania zwigzane z puruszanymi
na kursie zagadnieniami
Lo . . . Student potrafi rozwigza¢ zadania zwigzane z puruszanymi
cwiczenia zaliczenie na ocene

na kursie zagadnieniami

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Pracownia astrofizyki obserwacyjnej |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Astronomia 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIASTS.1200.5¢b87a13f15f0.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Astronomia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zdobycie praktycznej oraz teoretycznej wiedzy z astrofizyki obserwacyjnej poprzez wykonanie i opracowanie
Cl obserwacji wtasnych, opracowanie danych archiwalnych. Opanowanie metod pracy z danymi, interpretacji
wynikdw oraz poréwnania wynikdw uzyskiwanych z obserwacji z teoretycznymi przewidywaniami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna zasady postugiwania sie teleskopem, rozumie
W1 podstawy dziatania oraz budowe wspétpracujacych AST K1 W10 zaliczenie na ocene
z nim urzadzen do obserwacji astronomicznych.

zna i rozumie przepisy BHP dotyczace pracy
w2 w Obserwatorium Astronomicznym w warunkach AST K1_W11 zaliczenie na ocene
nocnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie analizowa¢ stawiane problemy, sprowadzac je
do podstawowych zagadnien fizycznych oraz
krytycznie ocenia¢ wiarygodnos¢ i jakos¢ otrzymanych
wynikéw.

Ul AST K1 _U04 zaliczenie na ocene

jest w stanie przeprowadzi¢ wstepna redukcje danych
u2 CCD i widm ze spektrografu za pomocga popularnych AST K1 _U10 zaliczenie na ocene
pakietéw astronomicznych.

umie zebrac dane obserwacyjne i zastosowaé metody

U3 analizy statystycznej do ich opracowania. AST K1_U11 zaliczenie na oceng
potrafi zebra¢ odpowiednie dane literaturowe
(wykorzystujac zasoby biblioteczne oraz strony www)
. . . . AST K1 U13, . .
u4 potrzebne do rozwigzania postawionego zadania oraz AST K1 U14 zaliczenie na ocene

samodzielnie przygotowac sprawozdanie
z przeprowadzonej analizy problemu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi odpowiednio zorganizowa¢ kolejnos¢ prac
K1 stuzacych do realizacji i opracowania postawionych AST K1 K04 zaliczenie na ocene
zdan.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 60
analiza problemu 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
analiza i przygotowanie danych 15
konsultacje 6
przygotowywanie sprawozdanh z ¢wiczen laboratoryjnych 15

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 126 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Obserwacje CCD wybranego uktadu podwéjnego za¢mieniowego
Wyznaczenie wspédtczynnikéw ekstynkcji atmosferycznej
Wyznaczanie wspétczynnikéw przejscia z systemu instrumentalnego do
standardowego
Symulacja krzywej zmian blasku ukfadu podwdjnego

1. Wyznaczanie wspétczynnika konwersji dla kamery CCD
Redukcja obserwacji spektroskopowych jasnych gwiazd

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1

W miare potrzeb tematy ¢wiczeh moga dodawane lub wymieniane na inne,
dostosowane do warunkéw obserwacyjnych oraz dostepnosci urzadzen
obserwacyjnych, ktérymi mozna wykona¢ okreslone zadania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwencjonalny, burza
moézgow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Poprawne wykonanie co najmniej 3 zadan z listy wymienionych tematéw
(¢wiczen). Wymagane jest oddanie osobnego sprawozdania do kazdego
¢wiczenia. Zaliczenie pozytwynie 3 ¢wiczen: ocena dst., 5 ¢wiczen: bdb.
Gdy student pozytywnie zaliczy 3 ¢wiczenia, dodatkowe pkty moze
uzyskad za opracowanie zadan dodatkowych (+). Podobnie potéwkowe
oceny (+) uzyska¢ moze za aktywnosci na zajeciach (np. przy
rozwigzaniu problemdw poruszanych na zajeciach) lub w ramach
sprawozdania.

pracownia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs pracowni astronomii praktycznej i LINUXA lub wykazanie sie podstawowymi wiadomosciami z umiejetnosci obstugi
komputera w systemie LINUX oraz wykonania obserwacji z uzyciem teleskopu i urzgdzen z nim wspétpracujgcych.

Sylabusy 219/219



