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EFEKTY UCZENIA SIĘ I TREŚCI PROGRAMOWE DLA ZAJĘĆ 

 
Kierunek: Astronomia 
Poziom studiów: Studia pierwszego stopnia 
 
 
 
Nazwa zajęć:  Teledetekcja 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. rozumie zasady interpretacji środowiska przyrodniczego za pomocą zobrazowań satelitarnych.                         
2. rozumie interakcje występujące między promieniowaniem elektromagnetycznym docierającym 
poprzez atmosferę do powierzchni Ziemi i obiektami naturalnymi i antropogenicznymi oraz zna ich 
charakterystyki spektralne.                         
3. wie, jakie są możliwości wykorzystania poszczególnych wycinków widma elektromagnetycznego do 
badań środowiska przyrodniczego.                         
4. zna i rozumie podstawy teoretyczne pozyskiwania obrazowych danych satelitarnych.                         
5. ocenia zmiany w krajobrazie na podstawie zdjęć satelitarnych.                         
6. potrafi posługiwać się na poziomie podstawowym, co najmniej jednym pakietem oprogramowania, 
służącym do interpretacji obrazowych danych satelitarnych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zwizualizować obraz satelitarny oraz poprawnie zinterpretować na nim odpowiednie elementy 
środowiska przyrodniczego za pomocą oprogramowania GIS.                         
2. umie stworzyć obrazowa kompozycję barwną oraz przeprowadzić klasyfikację obrazu satelitarnego 
różnymi metodami.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Podstawy fizyczne interakcji fal elektromagnetycznych wykorzystywane w teledetekcji z elementami 
powierzchni Ziemi oraz wpływ atmosfery na przenikalność fal. 
Metody i instrumenty służące do rejestracji obrazów satelitarnych. 
Charakterystyki spektralne oraz podstawowe zasady interpretacji w zakresie optycznym roślinności, 
gleb oraz wód powierzchniowych na obrazach satelitarnych. 
Przygotowanie i interpretacja obrazu satelitarnego obejmującego krajobraz rolniczy i tereny 
zurbanizowane: utworzenie warstwy wektorowej i bazy danych, określenie kodów Corine. 
Uzyskanie współczynników odbicia i krzywych spektralnych z satelitarnych danych obrazowych do 
weryfikacji wyników interpretacji obrazu satelitarnego. 
Korekcja, przekształcanie i klasyfikacja obrazów satelitarnych. 
 
Nazwa zajęć:  Misje kosmiczne 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna metody pomiarowe wykorzystywane w satelitarnych badaniach Ziemi i atmosfery.                         
2. Zna społeczne i gospodarcze konsekwencje prowadzenia badań satelitarnych.                         
3. Zna metody prezentacji danych z misji satelitarnych                         
4. Rozumie mechanizmy zniekształcania fal w poszczególnych zakresach widma 
elektromagnetycznego powstające w przestrzeni kosmicznej w porównaniu do obserwacji naziemnych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi wskazać zalety i wady obserwacji prowadzonych z przestrzeni kosmicznej                         
2. Określić zalety i ograniczenia badań satelitarnych w porównaniu do badań naziemnych w zakresie 
dokładności, precyzji i ciągłości obserwacji astrometrycznych, fotometrycznych, interferometrycznych 
i spektroskopowych.                         
3. Potrafi wymienić i opisać instrumenty wykorzystywane w misjach satelitarnych.                         
4. Wyjaśnić zasady działania podstawowych typów kolektorów i detektorów używanych do rejestracji 
promieniowania elektromagnetycznego w satelitarnych obserwatoriach orbitalnych.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Satelitarne badania składu chemicznego atmosfery, temperatury i wilgotności chmur i opadów 
atmosferycznych.  
Pomiar bilansu promieniowania Ziemi. 
Satelitarne badania pola grawitacyjnego i magnetycznego  
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Obserwacje optyczne wysokiej rozdzielczości.  Multi-spektralne obrazowanie Ziemi.  Radiometryczne 
obrazowanie wielospektralne.  
Budowa i zasady działania detektorów promieniowania wysokoenergetycznego. 
Misje satelitarne w zakresie promieniowania X i gamma.  Misje satelitarne w zakresie promieniowania 
optycznego i podczerwonego. 
Satelitarne badania mikrofalowego promieniowania tła.  Satelitarne badania błysków gamma. 
Satelitarne badania Słońca. 
Transmisja, emisja, rozpraszanie, pochłanianie i ekstynkcja w atmosferze ziemskiej oraz materii 
międzyplanetarnej i międzygwiezdnej. Seeing i scyntylacja atmosfery ziemskiej. 
Budowa i zasady działania teleskopów rentgenowskich, gamma oraz interferometrów optycznych. 
 
Nazwa zajęć:  Astronomia ogólna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i rozumie zna najważniejsze fakty z historii astronomii.                         
2. zna podstawowe pojęcia związane ze sferą niebieską i różnymi układami współrzędnych 
stosowanymi w astronomii.                         
3. zna definicje czasów słonecznego i gwiazdowego.                         
4. zna budowę podstawowych instrumentów astronomicznych.                         
5. zna i rozumie ogólną budowę i podstawy dynamiki Układu Słonecznego oraz posiada podstawową 
wiedzę o budowie ciał Układu Słonecznego.                         
6. zna i rozumie ogólną budowę Słońca i podstawowe typy gwiazd oraz podstawy ewolucji gwiazd.                         
7. zna i rozumie ogólną budowę Drogi Mlecznej innych galaktyk oraz ogólną budowę i strukturę i 
ewolucję Wszechświata.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zidentyfikować najważniejsze obiekty na sferze niebieskiej.                         
2. potrafi wykonać proste obserwacje astronomiczne.                         
3. potrafi posługiwać się różnymi układami współrzędnych stosowanymi w astronomii.                         
4. potrafi rozróżnić obiekty Galaktyczne, mgławicowe i pozagalaktyczne.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi krytycznie ocenić informacje medialne o odkryciach astronomicznych.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Najważniejsze fakty z historii astronomii. 
Podstawowe pojęcia związane ze sferą niebieską,  identyfikacja najważniejszych obiektów na 
sferze.  Posługiwanie się różnymi układami współrzędnych stosowanymi w astronomii, definicje czasów 
słonecznego i gwiazdowego oraz ich zastosowanie do obserwacji. 
Budowa podstawowych instrumentów astronomicznych i wykonywanie prostych obserwacji. 
Ogólna budowa i podstawy dynamiki Układu Słonecznego, podstawowa wiedza o budowie ciał Układu 
Słonecznego. 
Ogólna budowa Słońca i najważniejsze zjawiska zachodzące na Słońcu, podstawowe typy i parametry 
gwiazd oraz podstawy ewolucji gwiazd.  
Ogólna budowa Drogi Mlecznej i innych galaktyk, struktura Wszechświata oraz podstawy kosmologii. 
 
Nazwa zajęć:  Mechanika ogólna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna prawa kinematyki i potrafi je sformułować w języku wektorowym.                         
2. zna i rozumie prawa dynamiki Newtona.                         
3. zna i rozumie zasadę zachowania energii.                         
4. zna i rozumie zasady dynamiki ruchu obrotowego i zasadę zachowania momentu pędu.                         
5. zna prawo grawitacji i rozumie jego konsekwencje.                         
6. zna i rozumie transformację Galileusza i Lorentza. Zna założenia Szczególnej Teorii Względności 
(STW) i rozumie wynikające z nich konsekwencje.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi opisać ruch w 1, 2 i 3 wymiarach.                         
2. potrafi zastosować prawa Newtona do rozwiązywania prostych problemów.                         
3. potrafi zastosować zasadę zachowania energii w przypadku występowania sił zachowawczych.                         
4. potrafi zastosować zasadę zachowania pędu w układach wielu ciał.                         
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5. potrafi zastosować zasady dynamiki i zasadę zachowania momentu pędu do badania ruchu 
obrotowego.                         
6. potrafi przetransformować czterowektory z jednego układu inercjalnego do innego układu 
inercjalnego.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Kinematyka 

1.  Wielkości średnie i chwilowe 
2.  Ruch ze stałym przyspieszeniem 
3.  Ruch w wyższych wymiarach 
4. Wektory w ruchu dwuwymiarowym 
5. Wektor położenia i jego pochodne 
6. Ruch po okręgu 

Prawa Newtona 
1.  Zasada bezwładności 
2. Drugie prawo Newtona 
3. Trzecie prawo Newtona 
4. Ciążenie powszechne 
5. Tarcie statyczne i kinetyczne 

Zasada zachowania energii 
1. Twierdzenie o pracy i energii 
2. Zasada zachowania energii 
3. Tarcie a zachowanie energii 
4. Zasada zachowania energii w dwu wymiarach 
5. Praca jako iloczyn skalarny 
6. Siły zachowawcze i niezachowawcze 
7.  Zastosowanie zasady zachowania energii do grawitacyjnej energii potencjalnej. 

Dynamika układów wielu ciał 
1. Środek ciężkości 
2. Zasada zachowania pędu 
3. Zderzenia sprężyste i niesprężyste 

Dynamika ruchu obrotowego bryły sztywnej 
1. Pojęcie bryły sztywnej 
2. Przyspieszenie kątowe 
3. Bezwładność, pęd i energia w ruchu obrotowym 
4. Moment obrotowy i twierdzenie o pracy i energii 
5. Obliczanie momentu bezwładności 
6. Twierdzenie o osiach równoległych 
7. Energia kinetyczna w ruchu obrotowym 
8. Zachowanie momentu pędu i energii w ruchu obrotowym 
9. Żyroskop 

Szczególna Teoria Względności 
1. Postulaty STW 
2. Transformacja Lorentza 
3. Prawo transformacji prędkości 
4. Względność równoczesności 
5. Dylatacja czasu 
6. Skrócenie długości 
7. Przeszłość, teraźniejszość i przyszłość w teorii względności 
8. Geometria czasoprzestrzeni 
9. Czas właściwy 
10. Czterowektory i ich transformacje 

 
Nazwa zajęć:  Metody opracowania obserwacji 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Rozumie konieczność opracowywania (wyrównywania) obserwacji, zna źródła niepewności 
pomiarowych.                         
2. Zna podstawowe koncepcje rachunku prawdopodobieństwa i statystyki matematycznej.                         
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3. Zna podstawowe metody estymacji punktowej i przedziałowej wielkości losowych. Zna kryteria 
dobrego estymatora.                         
4. Rozumie koncepcję wagi obserwacji, zna sposoby zrównoważania obserwacji niejednakowo 
dokładnych, opanował elementy teorii korelacji.                         
5. Rozumie podstawy techniki propagacji - w szczególności zna prawo propagacji macierzy wariancji i 
kowariancji                         
6. Rozumie istotę metody najmniejszych kwadratów,                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi dokonać opracowania prostej serii pomiarów, wyznaczyć niepewności pomiarowe, zna 
zasady zaokrąglania wartości uzyskanych w wyniku pomiarów.                         
2. Potrafi wykonać proste testy hipotez statystycznych.                         
3. Potrafi zastosować metodę najmniejszych kwadratów,  opanował techniki wyrównywania obserwacji 
pośrednich i bezpośrednich.                         
4. Potrafi komunikować się z otoczeniem z użyciem poznanej specjalistycznej terminologii i w sposób 
przystępny przedstawiać wyniki badań naukowych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi krytycznie oceniać wyniki badań naukowych i jest gotów do upowszechniania tej umiejętności 
w społeczeństwie.                         
2. Jest odpowiedzialny za rzetelność uzyskanych wyników badań i ich interpretacji.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Pomiary wielkości fizycznych. 
Wyniki końcowe pomiarów, błędy pomiarowe, ocena niepewności w pomiarach bezpośrednich i 
pośrednich, zaokrąglanie wyników i ich zapis. Statystyczna koncepcja rachunku wyrównawczego. 
Prawdopodobieństwo ujęcie praktyczne i aksjomatyczne. 
Zmienna losowa. Parametry rozkładu zmiennej losowej  
  
Przegląd ważniejszych rozkładów zmiennej losowej. 
Metody opisu próby statystycznej: wykresy słupkowe, histogramy i stereogramy. Statystyki z próby: 
wartości centralne, miary rozproszenia. 
Metody estymacji punktowej: kryteria dobrego estymatora, metoda momentów, metoda największej 
wiarygodności. 
Testowanie hipotez statystycznych: elementy testu statystycznego: obszar krytyczny,  błędy I i II 
rodzaju. Przykłady testów parametrycznych: dla średniej, dla wariancji. Moc testu 
Podstawy techniki propagacji. Propagacja rozkładu prawdopodobieństwa, propagacja wartości 
średniej, wariancji i kowariancji 
Metoda najmniejszych kwadratów (MNK), techniki bezpośredniego i pośredniego wyrównywania 
obserwacji. 
 
Nazwa zajęć:  Matematyka 2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna definicję zbieżności jednostajnej ciągów i szeregów funkcyjnych. Widzi różnicę pomiędzy 
zbieżnością jednostajną a punktową.                         
2. zna pojęcie szeregu potęgowego, rozumie, dlaczego obszar jego zbieżności ma taki a nie inny kształt 
i rozpiętość, zna twierdzenie Abela o granicy szeregu potęgowego w punktach brzegowych przedziału 
zbieżności, zna rozwinięcie w szereg potęgowy ważniejszych funkcji, zna twierdzenie o całkowaniu i 
różniczkowaniu szeregów potęgowych i zastosowanie tych reguł do obliczania wartości niektórych 
liczb.                         
3. zna pojęcie szeregu Fouriera, zna wzory Eulera-Fouriera, całkę Dirichleta, zasadę lokalizacji, zna 
twierdzenie o zbieżności punktowej szeregu.                         
4. zna podstawowe rodzaje macierzy, działania na macierzach, w tym przekształcenia elementarne na 
macierzach, zna pojęcie macierzy odwrotnej oraz warunki odwracalności macierzy, zna podstawowe 
własności wyznacznika macierzy oraz pojęcie rzędu macierzy.                         
5. zna postać algebraiczną oraz macierzową układu równań liniowych, zna metody macierzowe ich 
rozwiązywania, rozumie Twierdzenie Kroneckera-Capellego.                         
6. zna pojęcie przestrzeni i podprzestrzeni liniowej, potrafi posługiwać się kombinacjami liniowymi 
wektorów, zna pojęcie liniowej niezależności układu wektorów i pojęcie rozpinania przestrzeni liniowej 
przez układ wektorów, zna pojęcie bazy przestrzeni liniowej oraz macierzy przejścia od bazy do bazy.                         
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7. zna definicję działania w zbiorze, własności działań oraz potrafi wskazać przykłady działań w różnych 
zbiorach. Zna definicję podstawowych struktur algebraicznych takich jak grupa, podgrupa, pierścień 
oraz ciało, potrafi je rozróżnić a jednocześnie umie wyodrębnić te struktury spośród poznanych pojęć 
w szkole średniej.                         
8. zna własności ciała liczb zespolonych, pojęcie części rzeczywistej i urojonej, własności sprzężenia, 
modułu i argumentu liczby zespolonej,  podstawowe działania na liczbach zespolonych : dodawanie, 
mnożenie, dzielenie, potęgowanie, pierwiastkowanie,  dowód nierówności trójkąta i wzoru Moivre'a.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zbadać zbieżność jednostajną ciągów i szeregów funkcyjnych, rozpoznać różnicę między 
zbieżnością jednostajną a punktową.                         
2. potrafi podać rozwinięcie w szereg potęgowy ważniejszych funkcji oraz określić promień i przedział 
jego zbieżności, potrafi zastosować twierdzenia o całkowaniu i różniczkowaniu szeregów potęgowych 
do obliczania wartości niektórych liczb.                         
3. potrafi rozwijać funkcje w szereg Fouriera, zastosować wzory Eulera-Fouriera, całkę Dirichleta, 
zasadę lokalizacji oraz twierdzenie o zbieżności punktowej szeregu.                         
4. potrafi wykonać działania na macierzach: dodawanie, odejmowanie, mnożenie przez liczbę, 
mnożenie macierzy, umie znaleźć macierz odwrotną za pomocą operacji elementarnych, obliczyć 
wyznacznik i rząd macierzy.                         
5. umie rozwiązywać (lub wskazać brak rozwiązania) dowolne układy równań liniowych za pomocą 
operacji elementarnych na macierzach, zastosować Twierdzenie Kroneckera-Capellego.                         
6. potrafi wykonać podstawowe działania na wektorach, określić ich kolinearność oraz ortogonalność, 
obliczyć kąt między wektorami, posługiwać się kombinacjami liniowymi wektorów, określić liniową 
zależność i niezależność układu wektorów, potrafi rozwiązywać zadania posługując się pojęciem bazy, 
umie znaleźć macierz przejścia od bazy do bazy.                         
7. potrafi wykonywać działania na zbiorach, wskazać przykłady działań w różnych zbiorach, potrafi 
stwierdzić, czy dany zbiór z odpowiednimi działaniami jest grupą, podgrupą, pierścieniem, ciałem, 
potrafi je rozróżnić a jednocześnie umie wyodrębnić te struktury spośród poznanych pojęć w szkole 
średniej.                         
8. potrafi skonstruować ciało liczb zespolonych, wykonywać działania na liczbach zespolonych, zapisać 
liczbę zespoloną w różnych postaciach, wskazać argument i moduł liczby zespolonej, umie mnożyć, 
dzielić i potęgować liczby zespolone w postaci trygonometrycznej, a także obliczać pierwiastki stopnia 
naturalnego z liczb zespolonych, potrafi interpretować na płaszczyźnie zespolonej zbiory liczb, które 
spełniają określone warunki.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest gotów/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treści                         
2. potrafi współpracować w grupie i chętnie dzieli się swoją wiedzą                         
Treści programowe dla zajęć: 
Ciągi i szeregi funkcyjne  
Zbieżność punktowa i jednostajna, warunek Cauchy’ego na zbieżność. Związki zbieżności jednostajnej 
z ciągłością, różniczkowaniem i całkowaniem. Przykład funkcji ciągłej na całej prostej, która nie ma 
pochodnej w żadnym punkcie. 
Szeregi potęgowe  
Szereg potęgowy, promień zbieżności, wzór Cauchy’ego-Hadamarda, własności sumy szeregu 
potęgowego w przedziale zbieżności (różniczkowanie i całkowanie w przypadku szeregu o wyrazach 
rzeczywistych).Rozwijanie funkcji w szereg potęgowy, rozwinięcia funkcji wykładniczej i funkcji 
trygonometrycznych, szereg dwumienny. Zachowanie się sumy szeregu potęgowego na końcach 
przedziału zbieżności, twierdzenie Abela. Analityczna definicja funkcji trygonometrycznych, związek 
pomiędzy funkcją wykładniczą a funkcjami trygonometrycznymi, wzory Eulera. 
Szeregi Fouriera  
Szereg Fouriera, wzory Eulera-Fouriera. Lemat Riemanna-Lebesgue’a. Całka Dirichleta, zasada 
lokalizacji, zbieżność punktowa szeregu Fouriera. Zamkniętość układu trygonometrycznego, 
nierówność Bessela i identyczność Parsevala. 
Działania na macierzach. Macierz odwrotna. Znajdowanie macierzy odwrotnych za pomocą operacji 
elementarnych. 
Własności wyznaczników macierzy. Obliczanie wyznaczników. Dowód Twierdzenia Laplace'a. 
Operacje elementarne i macierze elementarne. Rząd macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. 
Rozwiązywanie dowolnych układów równań liniowych za pomocą operacji elementarnych. 
Przestrzenie i podprzestrzenie liniowe. 
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Liniowe kombinacje wektorów. Liniowa niezależność układu wektorów. Podprzestrzeń liniowa rozpięta 
przez układ wektorów danej przestrzeni. Baza przestrzeni liniowej. Twierdzenie Steinitza o istnieniu 
bazy i Twierdzenie Steinitza o wymianie. Macierz przejścia od bazy do bazy. 
  
  
Definicja działania w zbiorze, własności działań, przykłady działań w różnych zbiorach - działanie 
modulo n. Podstawowe struktury algebraiczne: grupa, podgrupa, pierścień ciało. 
Ciało liczb zespolonych, działania, postać algebraiczna i trygonometryczna. Moduł, argument, wzór 
Moivre`a. Pierwiastkowanie liczb zespolonych. 
 
Nazwa zajęć:  Język angielski A2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi porozumiewać się w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagających 
jedynie bezpośredniej wymiany zdań na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposób opisywać swoje 
pochodzenie i otoczenie, w którym żyje, a także poruszać sprawy związane z najważniejszy                         
2. potrafi czytać ze zrozumieniem krótsze teksty w języku angielskim o charakterze ogólnym;                         
3. potrafi zrozumieć prosty oryginalny materiał audio lub wideo z życia codziennego, kulturalnego i 
społecznego, na poziomie ogólnym jak i wychwycić niezbędne szczegóły                         
Treści programowe dla zajęć: 
Czasy gramatyczne: Present Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, 
Present Perfect and Present Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszłe dla poziomu A2. 
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrażania różnorodnych treści i opinii (np. czasowniki 
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zależna) dla poziomu A2. 
Słownictwo dotyczące życia codziennego oraz związane z bezpośrednim środowiskiem studenta 
(jedzenie, osobowość, podróże, zainteresowania, edukacja, zakupy, pieniądze, technologia, rodzina, 
studia, praca, technologia, podstawowe słownictwo związane z kierunkiem studiów). 
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów. 
Strategie efektywnego słuchania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów 
Wyrażanie różnorodnych funkcji językowych np. prośby, opisy, wyrażanie opinii, wyrażanie zgody, brak 
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp. 
 
Nazwa zajęć:  Termodynamika i podstawy fizyki statystycznej 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. ma wiedzę w zakresie podstawowych pojęć, zjawisk i formalizmu termodynamiki fenomenologicznej, 
praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych układów termodynamicznych.                         
2. zna formalizm matematyczny potrzebny do opisu oraz analizy praw termodynamiki.                         
3. zna podstawowe rozkłady: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny i potrafi podać przykłady 
ich zastosowań.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi sformułować słownie podstawowe prawa termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej 
oraz je zinterpretować, a także zapisać je w formalizmie matematycznym.                         
2. umie obliczyć właściwości termodynamiczne (równanie stanu, zmiany entropii i innych funkcji stanu, 
itp.) prostych substancji w typowych procesach.                         
3. umie podać parametry określające stan termodynamiczny układu oraz zdefiniować funkcje stanu 
oraz potrafi podać i opisać różne formy energii oraz jej przekazu.                         
4. rozumie i potrafi opisać podejście fenomenologiczne i statystyczne do zjawisk termodynamicznych, 
rozumie pojęcie mikrostanu i makrostanu oraz potrafi określić prawdopodobieństwo ich występowania.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi wytłumaczyć rolę termodynamiki w fizyce oraz ewolucję rozumienia procesów 
termodynamicznych osobom spoza dziedziny.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Opis układu termodynamicznego. Pojęcie równowagi termodynamicznej. Parametry stanu. Zerowa 
zasada termodynamiki. Skale temperatury. Równania stanu. Diagramy fazowe. Metody pomiaru 
temperatury i ciśnienia.  
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Elementy rachunku różniczkowego funkcji wielu zmiennych. Różniczki zupełne i niezupełne, formy 
różniczkowe. 
Energia w układach termodynamicznych. Pojęcia pracy i ciepła. Doświadczenia Joule'a. I zasada 
termodynamiki. Ciepła molowe i ciepła przemian fazowych. Entalpia. Przekaz energii w postaci ciepła: 
przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie. 
Model gazu doskonałego: idealizacja w modelu, przemiany gazu doskonałego. Entropia gazu 
doskonałego. Modele gazu rzeczywistego: równanie van der Waalsa.  
Entropia. II zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, strzałka czasu. Cykl Carnota. 
Twierdzenie Clausiusa. Warunki równowagi termodynamicznej. Entropia mieszania i paradoks Gibbsa. 
Maszyny cieplne i ich sprawności. Silnik Stirlinga. Chłodziarka i pompa cieplna. Proces Joule'a-
Thomsona i skraplanie gazów. Maszyny parowe.  
Potencjały termodynamiczne. Energia swobodna i entalpia swobodna. Zasady pracy minimalnej. 
Związki Maxwella. 
Przemiany fazowe czystych substancji (układy wielofazowe). Układy otwarte. Przemiany fazowe 
mieszanin. Roztwory rozcieńczone. Równowaga chemiczna. Warunek równowagi faz. Równania 
Gibbsa-Duhema. 
III zasada termodynamiki: temperatura zera bezwzględnego. 
Kinetyczna teoria gazów: związek ciśnienia i temperatury ze średnią prędkością kwadratową cząstek, 
rozkład prędkości Maxwella, średnia droga swobodna cząstek. Zjawiska transportu (lepkość, 
przewodnictwo cieplne, dyfuzja). 
Układy wielu cząstek. Modele układów termodynamicznych. Prawdopodobieństwo, mikrostany a 
makrostany, suma statystyczna, prawdopodobieństwo a entropia. Rozkład mikrokanoniczny i 
kanoniczny. Układy otwarte i wielki rozkład kanoniczny. 
Statystyczna definicja entropii i temperatury. II zasada termodynamiki w obrazie statystycznym. 
Statystyka Maxwella-Boltzmanna. Suma statystyczna. Obliczanie wartości średnich. Twierdzenie o 
ekwipartycji energii. Przykład gazu doskonałego. Rozkład Maxwella. 
Elementy przejść fazowych: fluktuacje, diagram fazowy, przejścia fazowe pierwszego rodzaju oraz 
ciągłe. 
Wprowadzenie do statystyk kwantowych. Bozony i fermiony. Zdegenerowany gaz Fermiego. 
 
Nazwa zajęć:  Język angielski B1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi tworzyć ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentować i argumentować swoje 
stanowisko oraz innych osób w zakresie problematyki związanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie 
tematyki ogólno-akademickiej                         
2. potrafi czytać ze zrozumieniem teksty w języku angielskim o charakterze ogólnym jak i akademickim 
oraz analizować ich treść́ i wybierać niezbędne informacje.                         
3. potrafi zrozumieć dostosowany do poziomu oryginalny materiał audio lub wideo na poziomie ogólnym 
oraz wychwytując niezbędne szczegóły.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. trenuje umiejętności komunikacyjne i pracy w zespole. wypracowuje wspólny efekt.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Czasy gramatyczne potrzebne do wyrażania różnorodnych czynności osadzonych w czasach: Present 
Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and Present Perfect Continuous, 
Future Perfect and Future Continuous.  
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrażania różnorodnych treści i opinii: mowa zależna oraz 
pytania w mowie zależnej, formy przymiotnikowe i przysłówkowe. 
Słownictwo dotyczące życia codziennego oraz jak i ogólno-akademickie w zakresie następujących 
tematów: praca, rozmowa kwalifikacyjna o pracę, służba zdrowia, podróżowanie, moda oraz dress 
code, środowisko naturalne, zmiany klimatyczne.  
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków tematycznych określonych w treści 3. 
Strategie efektywnego słuchania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków tematycznych określonych w treści 3. 
Udzielanie odpowiedzi, udział w dyskusji oraz wyrażanie różnorodnych funkcji językowych w zakresie: 
przeprowadzania oraz udziału w rozmowie kwalifikacyjnej o pracę, przedstawiania problemów, 
moderowania dyskusji oraz wyrażania opinii na tematy zawarte w treści 3.  
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Nazwa zajęć:  Wstęp do mechaniki nieba 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. potrafi zdefiniować zagadnienie dwóch ciał i sformułować jego równania ruchu na podstawie prawa 
grawitacji i zasad dynamiki.                         
2. potrafi wymienić całki ruchu zagadnienia dwóch ciał oraz przedstawić ich konsekwencje fizyczne i 
związek z prawami Keplera.                         
3. rozumie pojęcie elementów oskulacyjnych i zna podstawowe typy perturbacji w tych elementach.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi wyprowadzać wnioski szczegółowe z podstawowych praw ruchu.                         
2. potrafi wykorzystać poznane wzory do obliczenia położenia i prędkości ciała niebieskiego na 
podstawie znanych elementów orbity.                         
3. potrafi wykorzystać poznane wzory do wyznaczenia elementów orbity z położenia i prędkości ciała 
niebieskiego.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi samodzielnie rozwiązywać stawiane przez prowadzących zagadnienia z wykorzystaniem 
dopuszczanych materiałów źródłowych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Prawo grawitacji, stała Gaussa i definicja zagadnienia dwóch ciał. 
Całki środka masy i redukcja do zagadnienia względnego. 
Całki ruchu zagadnienia względnego i ich związek z prawami Keplera. 
Ruch eliptyczny, hiperboliczny i paraboliczny w płaszczyźnie orbity oraz ich przypadki zdegenerowane. 
Przestrzenne zagadnienie względne dwóch ciał i elementy keplerowskie orbity.  
Barycentryczne zagadnienie dwóch ciał jako modyfikacja zagadnienia względnego. 
Podstawowe wiadomości o ruchu zaburzonym – elementy oskulacyjne orbity, równania Gaussa i 
Lagrange'a.  
 
Nazwa zajęć:  Język angielski B21 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi tworzyć płynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentować i argumentować 
swoje stanowisko oraz innych osób na tematy związane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogólno-
akademickie.                         
2. potrafi czytać ze zrozumieniem teksty w języku angielskim charakterze ogólnym jak i akademickim, 
związane z kierunkiem studiów, oraz analizować ich treść́ i wybierać niezbędne informacje.                         
3. potrafi zrozumieć oryginalny materiał audio lub wideo na większość tematów dotyczących życia 
codziennego, kulturalnego i społecznego, na poziomie ogólnym jak i wychwycić niezbędne szczegóły.                         
4. potrafi przygotować i wygłosić prezentację na wybrany temat.                         

5. potrafi opracować teksty oraz wypowiedzi dotyczące życia społecznego, uniwersyteckiego i  
zawodowego.                         
6. redagować wybrane teksty w stylu formalnym.                         
7. uzupełniać i doskonalić nabytą wiedzę i umiejętności.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Swobodne posługiwanie się czasami gramatycznymi w języku angielskim. 
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrażania różnorodnych treści i opinii: okresy warunkowe typ 
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy 
bezokolicznikowe i imiesłowowe.  
Słownictwo dotyczące problematyki współczesnego świata w zakresie następujących tematów: 
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planów życiowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu, 
komunikacja niewerbalna oraz wybrane słownictwo akademickie i specjalistyczne związane z 
kierunkiem studiów. 
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyślanie się znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków 
tematycznych określonych w treści 3. 
Strategie efektywnego słuchania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków tematycznych określonych w treści 3. 
Udzielanie odpowiedzi, udział w dyskusji oraz wyrażanie różnorodnych funkcji językowych w zakresie 
tematyki określonej w treści 3.  
Redagowanie wybranych typów tekstów formalnych 
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Nazwa zajęć:  Programowanie i metody numeryczne 2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Samodzielnie zanalizować i zalgorytmizować zadanie                         
2. Samodzielnie zaprogramować rozwiązanie zadania oraz uruchomić program i doprowadzić go do 
stanu dającego poprawne rozwiązanie.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Opracowanie algorytmu umożliwiającego poprawne działanie programu                         
2. Wytypowanie i poznanie niezbędnych bibliotek programistycznych w języku C do rozwiązania 
zadania                         
Treści programowe dla zajęć: 
Opracowanie, zoptymalizowanie, zaprogramowanie i uruchomienie pięciu wybranych przez studenta w 
porozumieniu z prowadzącym projektów programistycznych.  
 
Nazwa zajęć:  Astrodynamika 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i potrafi zinterpretować rozwiązanie równań ruchu satelity perturbowanego harmoniką zonalną 
J2, rozróżniać perturbacje wiekowe, długookresowe i krótkookresowe                         
2. zna równania ruchu perturbowanego, siły zaburzającej i jej szacowany wpływ na ruch satelity                         
3. zna kuliste i stowarzyszone funkcje Legendre’a, umie znajdować ich miejsca zerowe, wie, jak 
normalizować współczynniki harmonik geopotencjału                         
4. podać warunki występowania orbit specjalnych                         
5. Zna podstawowe transfery orbitalne oraz podstawowe zagadnienia związane z lotami 
międzyplanetarnymi                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi przewidzieć położenie satelity na orbicie i wyznaczyć elementy orbitalne                         
2. potrafi wyznaczyć orbitę z trzech obserwacji                         
3. potrafi wyznaczać wartości funkcji nachylenia i mimośrodu                         
4. potrafi wyznaczyć tor podsatelitarny, horyzont satelitarny, pole widzenia satelity i czas łączności na 
powierzchni Ziem                         
Treści programowe dla zajęć: 
Typy orbit, zagadnienie dwóch ciał, równania ruchu nieperturbowanego 
Wstępne wyznaczanie orbity, metoda Gibbs'a, metoda Gaussa 
Opis najważniejszych sił perturbujących ruch satelity: geopotencjału, oddziaływań grawitacyjnych 
Słońca i Księżyca, oddziaływań atmosfery i ciśnienia promieniowania słonecznego 
Pole grawitacyjne Ziemi, funkcje Legendre'a, geopotencjał w elementach orbity, funkcje mimośrodu i 
nachylenia 
Ruch perturbowany – równania Lagrange'a i Gauss'a, podział na perturbacje wiekowe, długookresowe 
i krótkookresowe oraz rezonansowe 
Wyprowadzenie wzorów na perturbacje wiekowe od harmoniki J2, tor podsatelitarny, pole widzenia 
satelity 
Oszacowania wartości różnych typów perturbacji dla różnych typów orbit, orbity specjalne 
Manewry orbitalne: impulsywne, transfer Hohmann'a, transfer bi-eliptyczny, manewry fazowania, 
manewry spotkań 
Loty międzyplanetarne, międzyplanetarny transfer Hohmanna, możliwości spotkań z innymi obiektami, 
sfera wpływu, przeloty blisko planet 
 
Nazwa zajęć:  Astronomia instrumentalna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Posiada wiedzę na temat sposobu wyznaczania przewidywanego zasięgu oraz jakości obserwacji 
foto i astrometrycznych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi formułować kryteria/wymagania jakościowe i ilościowe dla optycznych, obrazujących 
obserwacji astronomicznych prowadzonych z powierzchni Ziemi lub z kosmosu.                         
2. Potrafi dokonać oceny konkretnych rozwiązań technicznych pod kątem realizacji planowanych zadań 
obserwacyjnych.                         
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3. Potrafi zaprojektować i zoptymalizować rozwiązania służące optycznym obserwacjom wybranej klasy 
obiektów.                         
4. Potrafi oszacować jakość, limity zastosowania i koszty zaprojektowanego rozwiązania technicznego.                         
5. Potrafi formułować zadania do wykonania, realizować je, samodzielnie wyszukiwać informacje, 
identyfikować braki wiedzy i dokształcać się.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi prezentować proponowane rozwiązania, dyskutować na ich temat oraz dokonać krytycznej 
ich oceny.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Powstawanie obrazu optycznego w teleskopie naziemnym i kosmicznym a jakość pomiarów 
astrometrycznych i fotometrycznych. 
Rejestracja obrazu optycznego w cyfrowej kamerze a jakość pomiarów astrometrycznych i 
fotometrycznych. 
Strategia obserwacji i metoda analizy obrazu optycznego a jakość pomiarów astrometrycznych i 
fotometrycznych. 
Formułowanie realistycznych kryteriów jakościowych odnośnie systemu obserwacyjnego z punktu 
widzenia analizy danych. 
Formułowanie wymagań technicznych systemu obserwacyjnego z punktu widzenia wymagań 
jakościowych. 
Projektowanie optycznego systemu obserwacyjnego na podstawie zadanych kryteriów. 
 
Nazwa zajęć:  Mechanika klasyczna i relatywistyczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna i rozumie podstawowe pojęcia mechaniki klasycznej: więzy, stopnie swobody, współrzędne, 
pędy i siły uogólnione. Potrafi analizować ruch w obecności więzów                         
2. Dysponuje wiedzą dotyczącą własności funkcji Lagrange’a i na ich podstawie potrafi wyprowadzić 
zasady zachowania pędu, momentu pędu i energii.                         
3. Potrafi wyprowadzić prawa Keplera oraz przeprowadzić analizę ruchu dwóch ciał w oparciu o 
formalizm mechaniki klasycznej.                         
4. Rozumie i potrafi wyprowadzić oraz zastosować zasadę najmniejszego (ekstremalnego) działania, 
równania Hamiltona nawiasy Poissona oraz przekształcenia kanoniczne                         
5. Zna szczególną teorie względności i rozumie konsekwencje niezmienniczości prędkości światła. 
Potrafi wyjaśnić efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja długości oraz relatywistyczne prawo 
dodawania prędkości. Rozumie transformację Galileusza i Lorentza.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi analizować ruch w obecności więzów                         
2. Dla prostych układów dynamicznych potrafi sformułować funkcje Lagrange’a, wyznaczyć równania 
ruchu i je scałkować.                         
3. Korzystając z poznanego formalizmu mechaniki klasycznej potrafi sformułować równia ruchu dla 
zjawisk fizycznych takich jak: zderzenia cząstek, ruch bryły sztywnej, ruchu oscylatora.                         
4. Rozumie i potrafi zastosować pojęcia dynamiki relatywistycznej takie jak masa relatywistyczna, pęd 
relatywistyczny i energia relatywistyczna; pojęcie czasoprzestrzeni, interwału czasoprzestrzennego i 
linii świata. Potrafi zastosować diagramy czasoprzestrzenne do opisu efektów relatywistycznych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Ruch punktu materialnego oraz układu punktów materialnych w obecności więzów. 
Równania ruchu. Formalizm Lagrange’a.  
Prawa zachowania. Równania Lagrange’a i ich właściwości. 
Całkowanie równań ruchu. Ruch w polu centralnym. 
Zagadnienie Keplera, ruch dwóch ciał. 
Formalizm mechaniki klasycznej w opisie zjawisk fizycznych takich jak: zderzenia cząstek, ruch bryły 
sztywnej, ruchu oscylatora. 
  
Zasada najmniejszego działania. 
Równania kanoniczne. Formalizm Hamiltona.  Nawiasy Poissona. Przekształcenia kanoniczne  
Transformacja Lorentza 
Szczególna Teoria względności . Efekty relatywistyczne. Dynamika relatywistyczna 
Czasoprzestrzeń 
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Nazwa zajęć:  Podstawy fizyki kwantowej 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna doświadczenia, które nie dają się wyjaśnić na podstawie praw fizyki klasycznej.                         
2. zna i rozumie postulaty i podstawowe prawa fizyki kwantowej i wynikające z nich konsekwencje.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi tłumaczyć zjawiska z zakresu podstaw fizyki kwantowej odwołując się do postulatów i praw 
fizyki kwantowej i używając stosownych modeli matematycznych.                         
2. potrafi rozwiązywać proste problemy na poziomie podręcznika N. Zettilli: Quantum Mechanics – 
concepts and applications w zakresie rozdziałów 1-7                         
3. potrafi planować i przeprowadzać proste eksperymenty obejmujące podstawy FK oraz analizować i 
przedstawiać ich wyniki.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest gotów/a do przedstawienia w zrozumiały sposób zagadnień z zakresu podstaw fizyki kwantowej                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wczesna fizyka kwantowa 

• promieniowanie ciała doskonale czarnego; 

• zjawisko fotoelektryczne; 

• zjawisko Comptona; 

• doświadczenie Davissona-Germera; 

• hipoteza de Broglie; 

• model Bohra. 
 Eksperyment dwuszczelinowy i efekt Aharonova-Bohma 
Matematyczne narzędzia fizyki kwantowej 

• fale i analiza Fouriera; 

• operator rzutowania; 

• rozkład spektralny macierzy; 

• funkcje macierzy. 
Postulaty Fizyki Kwantowej 

• wektory stanu; 

• operatory; 

• wyniki pomiarów i prawdopodobieństwa ich uzyskania; 

• równanie Schrödingera. 
 Spin 

• doświadczenie Einsteina–de Haasa; 

• doświadczenie Sterna – Gerlacha; 

• matematyczny opis spinu – spinowe macierze Pauliego; 

• transformacje spinorów przy obrotach układu współrzędnych 
Problemy jednowymiarowe: baza ciągła 

• cząstka swobodna; 

• nieskończenie głęboka studnia potencjału; 

• oscylator harmoniczny; 

• skok potencjału; 

• bariera potencjału; 

• reprezentacja położeniowa i pędowa. 
Ewolucja czasowa układu 

• cząsteczka amoniaku w polu elektrycznym; 

• cząstka o spinie 1/2 w polu magnetycznym; 

• oscylacje neutrin. 
 Zasada nieoznaczoności 
Moment pędu 

• obroty; 

• moment pędu; 

• dodawanie momentu pędu. 
Symetrie i zasady zachowania 

• operatory unitarne; 

• przesunięcia w przestrzeni; 
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• przesunięcia w czasie. 
 
Nazwa zajęć:  Pracownia dyplomowa 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna uwarunkowania prawne i etyczne związane z działalnością naukową i dydaktyczną w zakresie 
astronomii w tym zasady ochrony prawa autorskiego                         
2. Zna zasady BHP pozwalające na samodzielną pracę na typowym stanowisku badawczym lub 
pomiarowym.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi rozwiązać wybrane problemy badawcze oraz innowacyjnie wykonywać zadania, korzystając 
z poznanych metod badawczych, teoretycznych i/lub rachunkowych.                         
2. Potrafi sporządzić pisemny opis rozwiązania zagadnienia w formie wymaganej dla pracy 
licencjackiej.                         
3. Potrafi samodzielnie wyszukiwać fachowe informacje z literatury   i wykorzystywać je do 
rozwiązywania wybranych,  problemów badawczych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi krytycznie oceniać posiadaną wiedzę i odbierane treści.                         
2. Jest gotów/owa   do odpowiedniego pełnienia ról zawodowych, przestrzegania i rozwijania zasad 
etyki zawodowej oraz działania na rzecz przestrzegania tych zasad                         
Treści programowe dla zajęć: 
Praktyczne zajęcia wspierające wykonanie pracy dyplomowej w tym przeprowadzenie niezbędnych 
badań naukowych. 
Zapoznanie z wybraną tematyką pracy dyplomowej oraz metodologią badawczą służącą do osiągnięcia 
stawianych celów. 
 
Nazwa zajęć:  Interferometria optyczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna podstawowe pojęcia interferometryczne                         
2. zna i rozumie współczesne narzędzia i metody astronomii w zakresie interferometrii optycznej                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi wyjaśnić podstawowe pojęcia interferometryczne                         
2. potrafi wyjaśnić mechanizm działania interferometru i metody analizy tego typu danych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi wykorzystać pojęcia interferometryczne w praktyce                         
Treści programowe dla zajęć: 
Historia i rozwój interferometrii optycznej, podstawy zastosowania tej metody obserwacji 
Dyfrakcja i interferencja - rodzaje, wprowadzenie do optyki Fouriera, obrazowanie optyczne 
ograniczone dyfrakcją, teoria koherencji 
Transformata Fouriera i jej zastosowanie w interferometrii optycznej  
Rodzaje interferometrów optycznych  
Metody analizy danych interferometrycznych (modelowanie amplitudy, informacje o fazie, synteza 
apertury, rekonstrukcja obrazu i in.)  
Przegląd najważniejszych obserwacji i odkryć przy użyciu interferometrii optycznej, przyszłe projekty i 
możliwości tej metody. 
 
Nazwa zajęć:  Małe ciała Układu Słonecznego 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna najważniejsze fakty z historii odkryć i badań głównych populacji małych ciał Układu Słonecznego: 
planetoid, komet, meteoroidów i meteorytów oraz obiektów transneptunowych.                         
2. zapoznał się ze współczesnym stanem wiedzy na temat komet, ich fizyki, dynamiki oraz 
pochodzenia.                         
3. zapoznał się ze współczesnym stanem wiedzy na temat planetoid, ich fizyki, dynamiki oraz 
pochodzenia.                         
4. zapoznał się ze współczesnym stanem wiedzy na temat meteoroidów i meteorytów, ich fizyki, 
dynamiki oraz pochodzenia.                         
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5. zapoznał się ze współczesnym stanem wiedzy na temat obiektów transneptunowych, ich fizyki, 
dynamiki oraz pochodzenia.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi omówić historię odkryć i badań komet, planetoid, meteorytów i obiektów transneptunowych                         
2. potrafi omówić najważniejsze aspekty współczesnej wiedzy na temat komet, planetoid, meteorytów 
i obiektów transneptunowych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. rozumie społeczne znaczenie wiedzy o małych ciałach Układu Słonecznego i zasady 
odpowiedzialnego komunikowania ze społeczeństwem                         
Treści programowe dla zajęć: 
Historia odkryć i badań komet oraz rozwój poglądów na ich pochodzenie 
Historia odkryć i badań planetoid, w tym obiektów zbliżających się do Ziemi 
Historia odkryć i badań meteorytów i ich związki z kometami i planetoidami 
Fizyka i dymamika komet, misje do komet. 
Fizyka i dymamika planetoid, misje do planetoid. 
Współczesne badania obiektów zbliżających się do Ziemi oraz meteorytów 
Obiekty transneptunowe 
Zagrożenia dla Ziemi ze strony małych ciał Układu Słonecznego 
 
Nazwa zajęć:  Astronomia Układu Słonecznego 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. potrafi podać jakościowy opis Układu Słonecznego i wie skąd wynika jego współczesny obraz, zna 
cechy dynamiczne ciał Układu Słonecznego.                         
2. posiada wiedzę na temat cech powierzchniowych oraz struktury wewnętrznej ciał Układu 
Słonecznego i procesów powodujących różnicowanie się powierzchni i wnętrz planetarnych.                         
3. posiada wiedzę na temat obecnej struktury i ewolucji atmosfer oraz magnetosfer ciał Układu 
Słonecznego.                         
4. ma wiedzę o historycznych,  współcześnie działających i planowanych misjach planetarnych oraz 
zna ich najnowsze wynik.                         
5. posiadać wiedzę na temat innych układów planetarnych.                         
6. rozumie zasady tworzenia wniosków grantowych na badania naukowe.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi wykorzystać posiadaną wiedzę o Układzie Słonecznym do stworzenia własnej koncepcji misji 
kosmicznej do wybranego ciała Układu Słonecznego.                         
2. potrafi organizować prace nad projektem własnej koncepcji   misji kosmicznej oraz współdziałać z 
innymi.                         
3. potrafi przygotować i przedstawić prezentację na temat własnej koncepcji misji kosmicznej do 
wybranego ciała Układu Słonecznego.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi przygotować dokumentację spełniającą wszystkie wymogi formalne dotyczące wniosków na 
konkursy ogłaszane przez agencje rządowe np. Polską Agencję Kosmiczną                         
2. rozumie potrzebę krytycznej oceny aktualnie posiadanej wiedzy na temat Układu Słonecznego i 
dążenia do jej rozwijania i upowszechniania.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Koncepcja i studium wykonalności misji kosmicznej do wybranego obiektu Układu 
Słonecznego.    Poznanie aktualnej wiedzy na temat Układu Słonecznego i planet pozasłonecznych. 
Wybór celu misji kosmicznej. 
Zaplanowanie przebiegu i głównych zadań naukowych misji. 
Przygotowanie oferty, odpowiedzi na konkurs ogłoszony przez Polską Agencję Kosmiczną: "Usługa 
opracowania ogólnej koncepcji realizacji przyszłego projektu związanego z eksploracją kosmosu"  
 
Nazwa zajęć:  Współczesna astronomia obserwacyjna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna najważniejsze obserwatoria naziemne i orbitalne.                         
2. zna istniejące publicznie archiwa danych obserwacyjnych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi opisać techniki obserwacji astronomicznych na różnych długościach fali.                         
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2. potrafi wyjaśnić zasady powstawania obrazów przy użyciu nowoczesnych teleskopów i detektorów.                         
3. potrafi dokonywać przeglądu najnowszej literatury w zakresie odkryć astronomicznych oraz 
prezentować wybrane zagadnienia.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi krytycznie ocenić informacje medialne dotyczące najnowszych odkryć astronomicznych.                         
2. potrafi przekazać w popularny sposób podstawową wiedzę dotyczącą najnowszych odkryć 
astronomicznych.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Europejskie Obserwatorium Południowe i jego możliwości oraz archiwum danych. 
Obserwatoria i obserwacje fal grawitacyjnych.  
HST (Hubble Space Telescope) i JWST (James Webb Space Telescope). 
GAIA (Global Astrometric Interferometer for Astrophysics) jej możliwośći obserwacyjne i zastosowania. 
Obserwacje w podczerwieni (IRTF, Spitzer, WISE, Herschel). 
Obserwacje radiowe i submilimetrowe (w tym ALMA, LOFAR). 
Teleskopy X i gamma (w tym Magic, HESS i CTA). 
Przeglądy nieba (w tym Catalina, Pan Starrs, Sloan, AKARI, LSST...). 
Meteoryty jako źródła obserwacji astronomicznych. 
Najnowsze odkrycia astronomiczne. 
 
Nazwa zajęć:  Pracownia eksperymentu fizycznego 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. - zna zasady posługiwania się narzędziami i przyrządami pomiarowymi z uwzględnieniem zasad 
bezpiecznego ich użytkowania                         
2. - zna zasady planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego oraz podstawowe 
metody statystyczne analizy wyników pomiarów                         
3. - zna zasady raportowania wyników doświadczenia z uwzględnieniem przepisów praw autorskich                         
w zakresie umiejętności: 
1. - potrafi posługiwać się narzędziami i przyrządami pomiarowymi z uwzględnieniem zasad 
bezpiecznego ich użytkowania                         
2. - potrafi zaplanować i zrealizować (samodzielnie lub w zespole) podstawowy eksperyment fizyczny 
oraz zastosować podstawowe metody statystyczne do analizy wyników pomiarów                         
3. - potrafi przygotować raport podsumowujący wykonane doświadczenie korzystając przy tym z 
umiejętnie dobranej bibliografii oraz z uwzględnieniem przepisów praw autorskich                         
4. - potrafi w sposób krytyczny ocenić otrzymane wyniki pomiarów, przeprowadzić ich analizę i dyskusję 
oraz sformułować wnioski                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. - jest gotów podjąć pracę w zespole uwzględniając kompetencje własne oraz pozostałych członków 
grupy z poszanowaniem zasad etyki zawodowej                         
2. - jest gotów do krytycznej oceny sposobu wykonania i analizy wyników eksperymentu                         
3. - jest gotów do podjęcia działań na rzecz popularyzacji fizyki i astronomii                         
Treści programowe dla zajęć: 
Student realizuje doświadczenia w Laboratorium Eksperymentu Fizycznego (LEF) na Wydziale Fizyki 
UAM zgodnie z ustalonym harmonogramem zajęć i planowo w dwuosobowych zespołach. 
Szczegółowe warunki zaliczenia zajęć są ujęte w regulaminie LEF. 
Student jest zobowiązany do: 

• wykonania określonej liczby doświadczeń z takich działów fizyki jak: mechanika, elektryczność 
i magnetyzm, drgania i fale, termodynamika, optyka i fizyka współczesna 

• do przygotowania się z teorii niezbędnej do zrozumienia i prawidłowego przeprowadzenia 
danego doświadczenia 

• do zanalizowania statystycznego wyników pomiarów oraz przygotowania raportu stanowiącego 
podsumowanie doświadczenia 

• do przestrzegania zasad bezpieczeństwa i higieny pracy (BHP), w szczególności w odniesieniu 
do pracy z przyrządami pomiarowymi oraz urządzeniami znajdującymi się na stanowiskach 
pomiarowych 

 
Nazwa zajęć:  Matematyka 3 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
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1. zna definicje i twierdzenia dotyczące podstawowych typów równań różniczkowych (równania o 
rozdzielonych zmiennych i do nich sprowadzalne).                         
2. zna różne typy równań różniczkowych zwyczajnych, umie zastosować właściwe metody analityczne 
do ich rozwiązywania ( równania liniowe, Bernoulliego, Riccatiego), zna przykłady zjawisk opisanych 
tymi równaniami                         
3. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczące równań różniczkowych zupełnych oraz pojęcie 
czynnika całkującego równania.                         
4. zna pojęcia, twierdzenia oraz metody rozwiązania równania różniczkowego liniowego jednorodnego 
i niejednorodnego rzędu n, zna metody rozwiązania równania Eulera oraz metodę obniżania rzędu 
równania liniowego.                         
5. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczące rozwiązywania układów równań różniczkowych 
liniowych pierwszego rzędu (przestrzeń liniowa rozwiązań układu jednorodnego, układ fundamentalny, 
macierz fundamentalna, twierdzenie Liouville'a). Zna pojęcie układu fundamentalnego rozwiązań dla 
układu równań o stałych współczynnikach.                         
6. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczące rachunku różniczkowego funkcji wielu zmiennych 
rzeczywistych(twierdzenie Schwarza, twierdzenie o funkcji uwikłanej, twierdzenie o funkcji odwrotnej). 
Rozróżnia pojęcia pochodnej cząstkowej, pochodnej odwzorowania, pochodnej kierunkowej. Zna 
metody dowodzenia omawianych twierdzeń.                         
7. zna pojęcie ekstremum lokalnego, warunkowego, absolutnego funkcji wielu zmiennych, zna algorytm 
ich obliczania przy pomocy rachunku różniczkowego funkcji wielu zmiennych                         
8. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczące wielokrotnej całki Riemanna (twierdzenie 
Lebesgue’a o całkowalności, twierdzenie Fubiniego dla wielokrotnej całki Riemanna, twierdzenie o 
zamianie zmiennych).                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi rozwiązywać podstawowe typy równań różniczkowych zwyczajnych, rozpoznawać różne typy 
równań różniczkowych zwyczajnych, umie zastosować właściwe metody analityczne do ich 
rozwiązywania                         
2. potrafi rozpoznawać różne typy równań różniczkowych zwyczajnych, umie zastosować właściwe 
metody analityczne do ich rozwiązywania ( równania liniowe, Bernoulliego, Riccatiego).                         
3. potrafi rozwiązać równanie różniczkowe zupełne oraz znaleźć czynnik całkujący równania.                         
4. potrafi rozwiązywać równania różniczkowe liniowe wyższych rzędów o stałych i zmiennych 
współczynnikach metodą uzmienniania stałych oraz metodą przewidywań, potrafi rozpoznać i 
rozwiązać równanie Eulera, zastosować metodę obniżania rzędu równania liniowego.                         
5. potrafi rozwiązać układ równań różniczkowych liniowych, zbudować układ fundamentalny rozwiązań 
dla układu równań o stałych współczynnikach,  przedstawić ogólną postać rozwiązania układu 
niejednorodnego.                         
6. potrafi obliczać pochodne cząstkowe funkcji wielu zmiennych, potrafi rozróżnić pojęcie pochodnej 
cząstkowej, pochodnej odwzorowania, pochodnej kierunkowej, potrafi stosować rachunek różniczkowy 
wielu zmiennych do zagadnień teoretycznych i praktycznych, potrafi badać ekstrema lokalne, 
warunkowe i absolutne funkcji wielu zmiennych.                         
7. potrafi liczyć wielokrotne całki Riemanna z podstawowych typów funkcji posługując się całkami 
iterowanymi, umie stosować wielokrotną całkę Riemanna w zagadnieniach geometrycznych (objętość, 
pole powierzchni) i fizycznych (momenty), potrafi posługiwać się pojęciem wielokrotnej całki 
niewłaściwej.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest gotów do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treści.                         
2. potrafi współpracować w grupie i dzielić się swoją wiedzą                         
Treści programowe dla zajęć: 
Równanie o zmiennych rozdzielonych i równania do niego sprowadzalne. 
Równania różniczkowe liniowe jednorodne i niejednorodne, równania Bernoulliego i Riccatiego, metoda 
uzmienniania stałej. 
Równania różniczkowe zupełne, czynnik całkujący. 
Równania różniczkowe liniowe n-tego rzędu, metoda uzmienniania stałej oraz metoda przewidywań dla 
równań o stałych współczynnikach. Rozwiązywanie równań Eulera. 
Układy równań różniczkowych zwyczajnych. 
Pochodne cząstkowe, definicja i ich związek z pochodną odwzorowania; macierz Jacobiego, warunki 
konieczne i dostateczne różniczkowalności, reguła łańcucha, pochodna kierunkowa i gradient. 
Pochodne cząstkowe wyższych rzędów, twierdzenie Schwarza, wzór Taylora, ekstrema (lokalne, 
warunkowe, absolutne). 
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Całki wielokrotne, zamiana całki podwójnej i potrójnej na iterowaną, zamiana zmiennych w całce 
podwójnej i potrójnej. Zastosowanie geometryczne całek podwójnych i potrójnych: obliczanie pola 
powierzchni figury, obliczanie objętości bryły, obliczanie pola powierzchni w przestrzeni. 
 
Nazwa zajęć:  Programowanie i metody numeryczne 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zapoznał się ze sposobami przechowywania danych w pamięci komputera                         
2. poznał najważniejsze konstrukcje i zasady programowania w języku C                         
3. poznał wybrane metody numeryczne przydatne w astronomii                         
w zakresie umiejętności: 
1. rozumie ograniczenia jakie nakłada na programistę sposób przechowywania danych                         
2. potrafi zaprogramować w języku C proste projekty obliczeniowe i przetwarzania danych                         
3. potrafi zaprogramować i wykorzystać wybrane metody numeryczne                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. ma świadomość ograniczeń jakim podlega wykorzystanie komputerów w astronomii                         
Treści programowe dla zajęć: 
Typy danych, binarna postać danych w komputerze,  kodowania, precyzja i dokładność rachunków.  
Podstawowe konstrukcje języka C: struktura pliku źródłowego, funkcja main, deklaracje, instrukcje, 
operatory.  
Programowanie prostych zadań obliczeniowych i z zakresu przetwarzania danych 
Programowanie i wykorzystanie wybranych metod numerycznych. 
 
Nazwa zajęć:  Astronomia galaktyczna i pozagalaktyczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna historyczne i współczesne metody wyznaczania odległości do obiektów poza Układem 
Słonecznym oraz ich wzajemne powiązania i uzależnienia.                         
2. potrafi omówić historię poglądów na budowę naszej Galaktyki                         
3. zna współczesne poglądy na budowę, strukturę spiralną, kinematykę, rotację i podsystemy Drogi 
Mlecznej.                         
4. zna klasyfikację morfologiczną innych galaktyk i jej powiązanie z ich budową i ewolucją                         
5. zapoznał się z wiedzą na temat rozmieszczenia, dynamiki i kinematyki galaktyk i ich grup. Zna 
współczesne problemy związane z ucieczką galaktyk.                         
6. zna współczesne poglądy na budowę i ewolucję Wszechświata                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi omówić dzisiejszy stan wiedzy o naszej Galaktyce                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wyznaczanie odległości do gwiazd i obiektów pozagalaktycznych: historia i współczesność  
Historyczne koncepcje budowy Wszechświata poza granicami Układu Słonecznego  
Struktura i podsystemy Galaktyki , kinematyka, rotacja Galaktyki , struktura spiralna 
Inne galaktyki - klasyfikacja morfologiczna, szczególne typy galaktyk 
Rozmieszczenie galaktyk, gromady galaktyk, ucieczka galaktyk, koncepcje powstania i budowy 
Wszechświata 
 
Nazwa zajęć:  Pracownia astrofizyki 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Rozumie ogólne zasady spektroskopii, w tym mechanizmy wpływające na powstanie widma.                         
2. Rozumie ogólne zasady fotometrii.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi przeprowadzić standardową analizę obserwacji spektroskopowych głównie przy pomocy 
pakietu IRAF.                         
2. Potrafi zaplanować obserwacje fotometryczne/spektroskopowe wybranych obiektów.                         
3. Potrafi przeprowadzić standardową analizę obserwacji fotometrycznych przy pomocy pakietu Starlink 
i/lub Photometry Pipeline.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi opracować i prezentować otrzymane wyniki.                         
Treści programowe dla zajęć: 
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Zaplanowanie obserwacji - sprawdzenie warunków widoczności wybranych obiektów na niebie. 
Redukcja obserwacji z teleskopu spektroskopowego typu echelle. 
Uzyskanie widma obiektu skalibrowanego w długości fali. 
Identyfikacja linii w widmie obiektów, określanie typów widmowych, pomiary prędkości radialnych i 
szerokości równoważnych. 
Redukcja danych z teleskopu fotometrycznego w oparciu o ramki kalibracyjne. 
Fotometria aperturowa i uzyskanie krzywej zmian blasku obiektu. 
 
Nazwa zajęć:  Metody fotometrii obserwacyjnej 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna podstawowe pojęcia fotometrii: strumień, światłość, oświetlenie, luminancja, etendue, skale 
magnitud, systemy fotometryczne                         
2. zna budowa i działanie teleskopów i detektorów światła                         
3. zna efekty instrumentalne w CCD: offset, prąd ciemny, pole wyrównujące, promienie kosmiczne itp                         
4. zna metody fotometrii aperturowej, profilowej, odejmowania obrazów jak również zna różnice między 
fotometrią względną i różnicową                         
5. zna oprogramowanie wykorzystywane w fotometrii, rozumie pojęcia niepewności pomiarowych i 
stosunku sygnału do szumu                         
6. zna wpływ ekstynkcji atmosferycznej i międzygwiazdowej na wyniki pomiarów fotometrycznych jak 
również transformację do systemu standardowego                         
7. zna techniki fotometrii podczerwonej i polarymetrii                         
8. zna związek między wynikami obserwacji fotometrycznych a podstawowymi parametrami fizycznymi 
gwiazd                         
w zakresie umiejętności: 
1. umie zaplanować obserwacje fotometryczne wybranych obiektów astronomicznych                         
2. umie przygotować sprawozdanie z obserwacji i przedstawić wyniki obserwacji fotometrycznych                         
3. umie zredukować obserwacje fotometryczne i dokonać pomiarów jasności wybranych obiektów                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. umie pracować w grupie, wymieniając się z innymi jej członkami wynikami cząstkowymi i oceniając 
poprawność wyników końcowych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Podstawowe pojęcia fotometrii: strumień, światłość, oświetlenie, luminancja, etendue, skale magnitud, 
systemyfotometryczne 
Budowa i działanie teleskopów i detektorów światła 
Efekty instrumentalne w CCD: offset, prąd ciemny, pole wyrównujące, promienie kosmiczne itp. 
Fotometria aperturowa, profilowa, odejmowanie obrazów 
Fotometria absolutna, względna, różnicowa, dokładność wewnętrzna i zewnętrzna pomiarów 
fotometrycznych 
Pakiet programów STARLINK, wykorzystywany w fotometrii, niepewności pomiarowe i stosunek 
sygnału do szumu 
Wpływ ekstynkcji atmosferycznej i międzygwiazdowej na wyniki pomiarów fotometrycznych, 
transformacja do systemu standardowego 
Techniki fotometrii podczerwonej i polarymetrii 
Obserwacje fotometryczne a podstawowe parametry fizyczne charakteryzujące wybrane obiekty 
astronomiczne 
 
Nazwa zajęć:  Astronomia sferyczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. poznał elementy geometrii sferycznej, podstawowe wzory trygonometrii sferycznej (również 
podejście wektorowe).                         
2. poznał astronomiczne układy współrzędnych, układy odniesienia – ziemskie i niebieskie.                         
3. poznał skale i jednostki czasu wykorzystywane w astronomii i życiu cywilnym.                         
4. poznał metody i algorytmy transformacji współrzędnych ciał niebieskich.                         
5. Poznał i zrozumiał zjawiska zmieniające położenie ciał niebieskich.                         
6. poznał zasady konstruowania katalogów gwiazd.                         
7. poznał zjawiska wynikające z dobowego ruchu sfery niebieskiej.                         
w zakresie umiejętności: 
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1. potrafi opisać i wyjaśnić skutki dobowego ruchu sfery niebieskiej.                         
2. potrafi opisać używane w astronomii jednostki i skale czasu                         
3. potrafi posługiwać się różnymi układami współrzędnych sferycznych i realizować transformacje 
pomiędzy nimi.                         
4. potrafi posługiwać się katalogami gwiazdowymi i efemerydami ciał niebieskich.                         
5. ma świadomość jakie zjawiska wpływają na zmianę położeń ciał niebieskich.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. ma świadomość ograniczeń astronomii obserwacyjnej                         
Treści programowe dla zajęć: 
Elementy geometrii na sferze i trygonometrii sferycznej. Różne układy współrzędnych sferycznych ciał 
niebieskich. 
Skutki ruchu dobowego sfery niebieskiej. 
Astrometria i katalogi gwiazdowe. Efemerydy. 
Jednostki i skale czasu w astronomii. 
Niebieskie i ziemskie układy odniesienia. 
Zjawiska zmieniające współrzędne ciał niebieskich. 
 
Nazwa zajęć:  Astrofizyka teoretyczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. posiada podstawową wiedzę o wybranych zagadnieniach z termodynamiki w problemach 
astrofizycznych                         
2. Posiada podstawową wiedzę z wybranych zagadnień dotyczących fotonów oraz cząstek w 
problemach astrofizycznych                         
3. Posiada podstawową wiedzę z wybranych zagadnień dotyczących zjawisk elektromagnetycznych w 
przestrzeni kosmicznej.                         
4. posiada podstawową wiedzę z wybranych zagadnień dotyczących procesów kwantowych w 
astrofizyce.                         
5. posiada podstawową wiedzę z wybranych zagadnień dotyczących astrofizyki gwiazd, gazu i pyłu 
międzygwiazdowego                         
6. posiada podstawową wiedzę z wybranych zagadnień dotyczących powstawania gwiazd i systemów 
planetarnych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień z 
termodynamiki w problemach astrofizycznych                         
2. Posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień dotyczących 
fotonów oraz cząstek w problemach astrofizycznych.                         
3. posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień dotyczących 
zjawisk elektromagnetycznych w przestrzeni kosmicznej.                         
4. posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień dotyczących 
procesów kwantowych w astrofizyce.                         
5. posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień dotyczących 
astrofizyki gwiazd, gazu i pyłu międzygwiazdowego.                         
6. posiada podstawowe umiejętności praktycznego zastosowania wybranych zagadnień dotyczących 
powstawania gwiazd i systemów planetarnych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. posiada umiejętności prezentowania swojej wiedzy szerszej społeczności.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wybrane zagadnienia z termodynamiki  
Fotony i cząsteczki: Terminologia dotycząca opisu oddziaływania promieniowania z materią. 
Procesy elektromagnetyczne w przestrzeni kosmicznej. 
Procesy kwantowe w astrofizyce 
Gwiazdy I: równanie stanu, nieprzezroczystość, transport. 
Gwiazdy II: Reakcje i procesy jądrowe, wnętrza gwiazd, atmosfery gwiazdowe 
Powstawanie gwiazd i systemów planetarnych. Ewolucja gwiazdowa. 
Teoria względności i czarne dziury 
Ciasne układy podwójne 
 
Nazwa zajęć:  Matematyka elementarna 
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Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. posiada podstawową wiedzę i umiejętności rachunkowe w zakresie definicji i własności funkcji.                         
2. posiada podstawową wiedzę i umiejętności rachunkowe w zakresie definicji i własności wektorów.                         
3. posiada podstawową wiedzę i umiejętności rachunkowe w zakresie definicji i własności macierzy.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi sprawnie rozwiązywać problemy matematyczne, pracować samodzielnie i w grupie.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Liczby wymierne i niewymierne. Działania arytmetyczne. Potęgowanie i pierwiastkowanie. 
Funkcja potęgowa, wykładnicza i logarytmiczna. Równania i nierówności wykładnicze i logarytmiczne. 
Logarytmy. 
Funkcja trygonometryczna I: miara łukowa kąta, funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej, 
własności funkcji trygonometrycznych. 
Wektory: dodawanie, odejmowanie oraz iloczyny wektorów (skalarny, wektorowy oraz mieszany).  
Macierze I: dodawanie, odejmowanie, iloczyn macierzy; macierze, transponowane.  
Macierze II: obliczanie rzędu macierzy, wyznacznika macierzy oraz macierzy odwrotnej. 
Obliczanie pochodnych bazujących na wyrażeniach fizycznych. 
Zastosowanie matematycznych własności w problemach fizycznych. 
 
Nazwa zajęć:  Geodezja i nawigacja satelitarna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna podstawowe pojęcia z zakresu geodezji i nawigacji oraz wspólną historię rozwoju astronomii i 
geodezji w tym historię pomiarów geodezyjnych, pomiaru czasu i nawigacji naziemnej i satelitarnej.                         
2. Dysponuje wiedzą dotyczącą problemów związanych z wyznaczaniem kształtu Ziemi, położeniem 
punktów na jej powierzchni oraz jej ruchem obrotowym. Zna zasadę wyznaczania pozycji na Ziemi 
różnymi technikami.                         
3. Umie wymienić współczesne techniki obserwacji sztucznych satelitów Ziemi, zna zasady ich 
działania, uzyskiwane dane i dokładności poszczególnych technik.                         
4. Zna systemy nawigacji satelitarnej GPS, GALILEO, GLONASS. Potrafi wymienić i opisać segmenty 
systemu nawigacji GPS.                         
5. Zna współcześnie używane skale czasu i umie dokonywać przejść pomiędzy tymi skalami. Zna 
współczesne wzorce czasowe i sposoby transferu czasu                         
6. Zna współcześnie stosowane układy odniesienia – ziemskie i niebieskie. Dysponuje wiedzą 
dotyczącą praktycznej realizacji inercjalnego układu ICRS (International Celestial Reference System)  
oraz rotującego wraz z Ziemią ITRS (International Terrestrial Reference System).                         
7. Zna specyfikę oddziaływania poszczególnych sił perturbujących i umie oszacować wielkość ich 
wpływu na ruch sztucznych satelitów Ziemi.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Rozumie i potrafi zastosować metodę przejścia pomiędzy współrzędnymi geocentrycznymi i 
topocentrycznymi.                         
2. Potrafi wyznaczyć i oszacować błąd pozycji otrzymanej za pomocą odbiornika GPS.                         
3. Umie dokonać transformacji pomiędzy różnymi układami odniesienia.                         
4. Umie dokonywać przejść pomiędzy różnymi skalami czasu.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi omówić najważniejsze wyzwania współczesnej geodezji i nawigacji satelitarnej.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Podstawowe pojęcia z geodezji, nawigacji i astronomii geodezyjnej. Historia wspólnego rozwoju 
astronomii i geodezji.  
Geodezja przed erą satelitarną, elipsoidy odniesienia, pierwsze wyniki obserwacji satelitarnych  
Podstawowe równanie geodezji satelitarnej: Przejścia pomiędzy współrzędnymi geocentrycznymi i 
topocentrycznymi 
Współczesne techniki (LLR, SLR, altimetr, GPS, DORIS) i dane obserwacyjne  
Zagadnienie czasu w teorii i praktyce obserwacyjnej, wzorce czasu, dokładność i stabilność zegarów, 
transfer czasu. 
Skale czasu oparte na ruchu obrotowym Ziemi (UT), dynamiczne skale czasu (TT, TCG, TCB ), skala 
czasu atomowego (TAI) oraz skale czasu stosowane przez określone techniki obserwacyjne (PT, GPS). 
Współczesne układy odniesienia stosowane w geodezji satelitarnej (ICRS i ITRS) oraz ich realizacja 
praktyczna  
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Transformacje pomiędzy układami odniesienia i skalami czasów 
Najważniejsze cechy ruchu sztucznych satelitów Ziemi pod wpływem sił perturbujących. 
Matematyczne metody wyznaczania współrzędnych.  
Satelitarne systemy nawigacyjne. System GPS. Sposoby organizacji danych w GPS. Różnicowe 
systemy DGPS . 
Satelitarne systemy nawigacyjne: GLONASS, GALILEO 
Przyszłość systemów satelitarnych. 
 
Nazwa zajęć:  Wstęp do astrofizyki 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i rozumie współczesne narzędzia, techniki i metody astronomii obserwacyjnej                         
2. zna podstawowe pojęcia astrofizyczne                         
3. zna i rozumie etapy formowania gwiazd                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi wyjaśnić podstawowe pojęcia astrofizyczne                         
2. potrafi wyjaśnić mechanizm powstawania widma ciągłego i linii widmowych w oparciu o model atomu 
Bohra oraz efekty mechaniki kwantowej                         
3. potrafi wytłumaczyć przyczyny zmian natężenia linii widmowych wodoru w gwiazdach różnych typów 
widmowych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. umie komunikować pojęcia astrofizyczne i sposoby obserwacji                         
Treści programowe dla zajęć: 
Paralaksy trygonometryczne gwiazd, skala magnitud, falowa natura światła, ciało doskonale czarne, 
rozkład Plancka, wskaźnik barwy 
Linie widmowe, fotony, model atomu Bohra, Model atomu Schrödingera, tryplet Lorentza 
Teleskopy optyczne: budowa, zdolność rozdzielcza i zbiorcza, optyka adaptacyjna, Efekt 
fotoelektryczny wewnętrzny i zewnętrzny, fotometr fotoelektryczny, kamera CCD, Astronomia w 
zakresie radiowym, IR, UV, X i gamma 
Rodzaje gwiazd podwójnych, podwójne zaćmieniowe, ciasne układy podwójne, wyznaczanie mas 
gwiazd, Wykres Hertzprunga-Russell'a, typy widmowe i klasy jasności, paralaksy spektroskopowe, 
Zmiany intensywności linii widmowych z temperaturą gwiazd, równanie Boltzmana i Sahy 
Interferometry gwiazdowe, średnice kątowe gwiazd 
materia międzygwiazdowa i formowanie gwiazd 
 
Nazwa zajęć:  Wstęp do baz danych 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Potrafi przeanalizować zagadnienie naukowe i wskazać miejsca potencjalnego wykorzystania baz 
danych. Potrafi znaleźć i wykorzystać istniejące bazy danych astronomicznych do rozwiązania zadania 
problemowego.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi korzystać ze źródeł anglojęzycznych i tworzyć anglojęzyczne serwisy z wykorzystaniem baz 
danych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Zapoznanie się z historią powstawania i ewolucji baz danych. Przedstawione zostaną wymagania i 
potrzeby stawiane zbiorom danych. 
Rodzaje baz danych. Sposoby przechowywania danych i ich organizacja. Dostęp do danych. 
Wydajność baz danych. Relacyjne bazy danych. 
Filozofia MySQL. Rodzaje tabel i trybów pracy. Wymagania sprzętowe. Ograniczenia MySQL. 
Nauka posługiwania się interfejsami: phpmyadmin,mysql 
Zapoznanie się z zapytaniami: CREATE TABLE, DROP TABLE, SELECT, INSERT, DELETE, 
UPDATE. 
Nauka projektowania relacyjnej bazy danych. Zasady budowy oraz prawidłowa organizacja danych w 
bazie. 
Zaprojektowanie strony WWW. Wykonanie strony WWW komunikującej się z bazą MySQL. Napisanie 
programu w dowolnym języku programistycznym do przesyłania danych z/do MySQL. 
 
Nazwa zajęć:  Wstęp do astrofizyki 2 
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Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i rozumie etapy formowania i ewolucji gwiazd.                         
2. zna i rozumie budowę wnętrz i atmosfer gwiazdowych oraz podstawowe procesy w nich zachodzące.                         
3. zna i rozumie mechanizmy pulsacji gwiazd oraz ich znaczenie w wyznaczaniu odległości we 
Wszechświecie.                         
4. zna i rozumie podstawy OTW i formowania czarnych dziur                         
5. zna i rozumie metody wyznaczania odległości we Wszechświecie.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi opisać podstawowe procesy astrofizyczne zachodzące w gwiazdach i pozostałościach po ich 
ewolucji                         
2. potrafi wyjaśnić zasady wyznaczania odległości we Wszechświecie i problemy z tym związane.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi krytycznie ocenić informacje medialne dotyczące podstawowych zagadnień astrofizyki.                         
2. potrafi przekazać w popularny sposób podstawową wiedzę dotyczącą ewolucji gwiazd i odległości 
we Wszechświecie.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wnętrza gwiazd, produkcja i transport energii. 
Atmosfery gwiazd, nieprzezroczystość, transport promieniowania. 
Ewolucja gwiazdy na ciągu głównym.  
Etapy ewolucji gwiazd po zejściu z ciągu głównego, późne stadia ewolucji gwiazd. 
Gwiazdy pulsujące i ich znaczenie w astrofizyce. 
Postawy Ogólnej Teorii Względności i czarne dziury 
Metody wyznaczania odległości we Wszechświecie i problemy z tym związane. 
 
Nazwa zajęć:  Prawo autorskie, prawo patentowe, przedsiębiorczość 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna rodzaje własności intelektualnej i potrafi je właściwie scharakteryzować                         
2. zna źródła prawa własności intelektualnej.                         
3. zna i rozumie pojęcia: utwór, dozwolony użytek, plagiat, prawo cytatu, wynalazek, wzór użytkowy, 
wzór przemysłowy, znak towarowy, oznaczenia geograficzne.                         
4. rozumie potrzebę ochrony własności intelektualnej i jej znaczenie dla przedsiębiorczości.                         
5. rozumie istotę prawa autorskiego w Internecie                         
6. zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju różnych form przedsiębiorczości                         
w zakresie umiejętności: 
1. umie w praktyce wykorzystać rozwiązania prawne przyjęte w prawie autorskim i prawie własności 
przemysłowe.                         
2. potrafi stosować prawo autorskie w pracach naukowych i dyplomowych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. rozumie i docenia znaczenie uczciwości intelektualnej w działaniach własnych i innych osób; ma 
świadomość problemów etycznych w kontekście rzetelności badawczej (plagiat czy też auto-plagiat)                         
2. jest gotów/gotowa do odpowiedzialnego i przedsiębiorczego działania w ramach różnych form 
działalności gospodarczej                         
Treści programowe dla zajęć: 
Własność intelektualna, rodzaje własności intelektualnej, kapitał intelektualny, innowacje, know-how, 
gospodarka oparta na wiedzy; zarządzanie własnością intelektualną w przedsiębiorstwie. 
Prawo autorskie - pojęcie utworu i twórcy.  
Prawo autorskie krajowe i unijne; ochrona praw autorskich osobistych i majątkowych. 
Dozwolony użytek prywatny i publiczny, prawo cytatu, plagiat, prawo autorskie w pracach naukowych i 
dyplomowych, prawo autorskie w Internecie. 
Własność przemysłowa i jej ochrona, prawo własności przemysłowej; wynalazki, wzory użytkowe, 
wzory przemysłowe, znaki towarowe i oznaczenia geograficzne. 
Ochrona patentowa, procedura patentowa, patentowe bazy danych; prawo ochronne na wzory 
użytkowe; prawo z rejestracji wzorów przemysłowych; prawo znaków towarowych; ochrona oznaczeń 
geograficznych. 
Procedury uzyskiwania ochrony na poszczególne dobra niematerialne; umowy w prawie autorskim i 
prawie własności przemysłowe 
Znaczenie ochrony intelektualnej dla przedsiębiorczości. 
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Wpływ prawa nowych technologii na obecne prawa własności intelektualnej. 
Działalność gospodarcza, prawo działalności gospodarczej, formy działalności gospodarczej, pojęcie 
przedsiębiorcy, kategorie przedsiębiorców, umowy w działalności gospodarczej, rejestracja działalności 
gospodarczej, przedsiębiorczość akademicka. 
 
Nazwa zajęć:  Seminarium dyplomowe 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi przygotować i przedstawić przegląd literatury omawianego zagadnienia.                         
2. Potrafi omówić metody i warsztat badawczy zastosowane w trakcie realizacji pracy licencjackiej.                         
3. Potrafi przedstawić wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy licencjackiej.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Rozumie potrzebę krytycznej oceny wyników badań i posiadanej wiedzy.                         
2. Potrafi w postaci przejrzystej i komunikatywnej prezentacji przedstawić przeprowadzony przegląd 
literatury, warsztat badawczy i uzyskane wyniki.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Przygotowanie i wygłoszenie przez studenta referatu na temat podstaw zagadnienia będącego 
tematem pracy licencjackiej. 
Przygotowanie i wygłoszenie referatu na temat warsztatu badawczego i metod zastosowanych dla 
realizacji pracy licencjackiej. 
Przygotowanie i wygłoszenie referatu na temat wyników uzyskanych w trakcie realizacji pracy 
licencjackiej. 
 
Nazwa zajęć:  Podstawy optyki 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna i rozumie podstawowe prawa optyki geometrycznej                         
2. Zna i rozumie działanie wybranych instrumentów optycznych                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi rozwiązywać problemy z zakresu optyki geometrycznej                         
2. potrafi korzystać z dostępnej literatury fachowej, również anglojęzycznej                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi pracować zarówno samodzielnie, jak i współpracować z innymi studentami przy 
rozwiązywaniu problemów z zakresu optyki                         
2. rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się w celu podnoszenia kompetencji zawodowych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Widmo fal elektromagnetycznych. 
Prędkość rozchodzenia się światła w próżni oraz w ośrodkach materialnych. Granica ośrodków 
optycznych, współczynnik załamania (względny i bezwzględny), dyspersja. 
Optyka geometryczna – model światła, promień świetlny, granica ośrodków optycznych, prawo odbicia 
i załamania światła, całkowite wewnętrzne odbicie, kąt graniczny. 
Zwierciadła płaskie i sferyczne, powstawanie i cechy obrazów, aberracje. 
Soczewki cienkie, wzór soczewkowy, powstawanie i cechy obrazów, moc optyczna soczewki i układu 
soczewek, aberracje. 
Pryzmat, kąt najmniejszego odchylenia, rozszczepienie światła.  
Przyrządy optyczne – zasada działania 
 
Nazwa zajęć:  Kosmiczne otoczenie Ziemi 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna zagrożenia płynące ze strony Słońca (pogody kosmicznej), planetoid zbliżających się do Ziemi 
oraz sztucznych satelitów i śmieci kosmicznych.                         
2. Zna współczesne metody monitoringu i minimalizacji zagrożeń płynących z kosmosu (ich wady, 
zalety i ograniczenia).                         
w zakresie umiejętności: 
1. Posiada umiejętność oceny jakościowej i ilościowej aktualnych i przyszłych zagrożeń płynących z 
kosmosu.                         
Treści programowe dla zajęć: 
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Wpływ aktywności słonecznej na kosmiczne otoczenie Ziemi - pogoda kosmiczna. Sposoby 
monitoringu, modelowania i analiza potencjalnego zagrożenia dla sztucznych satelitów i powierzchni 
Ziemi. 
Planetoidy zbliżające się do Ziemi - sposoby wykrywania, śledzenia, modelowania i analiza 
potencjalnego zagrożenia. 
Sztuczne satelity Ziemi - metody wykrywania, śledzenia, modelowania i analiza potencjalnego 
zagrożenia. 
Analiza aktualnej i przyszłej populacji sztucznych satelitów Ziemi po kątem ich potencjalnych zderzeń, 
fragmentacji i spadków na powierzchnię Ziemi. 
 
Nazwa zajęć:  Praktyki zawodowe obserwacyjne 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Posiada wiedzę na temat specjalistycznych metod i narzędzi pracy stosowanych w miejscu praktyk                         
2. Zna zasady bezpieczeństwa i higieny pracy na określonym stanowisku.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi wykorzystać wiedzę zdobytą w toku studiów podczas wykonywania zadań.                         
2. Potrafi posługiwać się specjalistycznymi narzędziami pracy stosowanymi w miejscu praktyk.                         
3. Posiada umiejętności organizacji pracy własnej, pracy w zespole, efektywnego zarządzania czasem, 
sumienności i odpowiedzialności.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Zna strukturę, funkcjonowanie, zasady organizacji pracy, podziału kompetencji, w instytucji, w której 
odbywane są praktyki.                         
2. Potrafi skutecznie i kompetentnie komunikować się, prowadzić dyskusję oraz rozwiązywać problemy 
zawodowe.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Zapoznanie z podstawowymi zasadami BHP w miejscu odbywania praktyk. 
Zapoznanie z zakresem czynności realizowanych w miejscu praktyk. 
Zapoznanie z narzędziami pracy wykorzystywanymi w miejscu praktyk. 
Udział w działaniach prowadzonych w placówce 
  
 
Nazwa zajęć:  Pracownia informatyczna 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna strukturę plików tekstowych ASCII i UTF-8, jak również budowę drzewa katalogów w systemie 
Uniks                         
2. zna architekturę współczesnych sieci komputerowych                         
3. zna zasady zabezpieczania konta w środowisku sieciowym i odpowiedzialności za swoją aktywność 
w internecie                         
4. zna składnię poleceń w języku python, zasady tworzenia, uruchamiania i debuggingu programów w 
pythonie                         
w zakresie umiejętności: 
1. umie zarządzać plikami i katalogami na swoim koncie w systemie linuks                         
2. umie edytować pliki tekstowe z danymi numerycznymi w formacie ASCII                         
3. umie udostępniać grupie dane na stronach wiki                         
4. umie korzystać z sieci do pracy zdalnej i przesyłania plików                         
5. umie obsługiwać środowisko graficzne (GUI) i tekstowe (CLI) w systemie GNU/Linuks                         
6. umie tworzyć proste wykresy w programie Grace, modyfikować obrazy rastrowe w programie Gimp                         
7. umie pisać proste programy w pythonie                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. rozumie konieczność ochrony danych osobowych, zarówno swoich, jak i współpracowników                         
Treści programowe dla zajęć: 
Użycie powłoki bash i programu MidnightCommander do zarządzania informacją w systemie plików 
Struktura plików tekstowych ASCII i UTF-8, podstawowe operacje edytorskie 
Architektura sieci komputerowych, przesyłanie plików przez sieć, praca zdalna 
Środowisko graficzne X Window, podstawowe programy graficzne 
Pmwiki jako przykład zarządzania informacją w chmurze 
Tworzenie prostych wykresów w Grace 
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Obróbka grafik rastrowych w GIMPie 
Podstawy programowania w języku python 
 
Nazwa zajęć:  Pracownia informatyczna 2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna strukturę pliku LaTeX'owego oraz najczęściej używane pakiety rozszerzające                         
2. zna możliwości pakietu matplotlib w zastosowaniu do wizualizacji danych astronomicznych                         
3. zna składnię języka bash i jego podstawowe komendy                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi składać w LaTeX'u teksty naukowe, zawierające tabele, wzory i wykresy w formie artykułu                         
2. potrafi tworzyć w LaTeX'u slajdy do prezentacji multimedialnej oraz postery konferencyjne                         
3. potrafi użyć bibliotekę matplotlib w swoim programie w pythonie do stworzenia różnych typów 
wykresów                         
4. potrafi łączyć komendy bash w potoki w celu przetwarzania plików testowych                         
5. potrafi modyfikować gotowe skrypty w bashu by uzyskać zamierzony efekt                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. rozumie ograniczenia swojej wiedzy w zakresie programowania komputera i umie korzystać z 
gotowych bibliotek w celu zwiększania wydajności pracy                         
Treści programowe dla zajęć: 
Tworzenie dokumentów tekstowych za pomocą systemu LaTeX 
Włączanie wykresów w formacie EPS, PDF, PNG i JPG do dokumentów LaTeX'owych 
Tworzenie wzorów matematycznych i tabel w LaTeX'u 
Tworzenie wykresów przy pomocy biblioteki matplotlib 
Użycie basha do przetwarzania potokowego plików tekstowych 
Modyfikacja skryptów w bashu w celu osiągnięcia ich nowej funkcjonalności 
 
Nazwa zajęć:  Elektryczność i magnetyzm 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. posiada wiedzę z zakresu elektryczności i magnetyzmu, w tym podstawowe pojęcia oraz prawa 
elektromagnetyzmu (Gaussa, Ampera, Faradaya, równania Maxwella)                         
2. zna elektryczne i magnetyczne własności materii                         
3. rozumie i wyjaśnia wybrane zjawiska z dziedziny elektryczności i magnetyzmu.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi samodzielnie rozwiązywać problemy/zadania z zakresu elektromagnetyzmu w oparciu o 
nabytą wiedzę z wykładu i opanowany aparat matematyczny (rachunek wektorów, rachunek 
różniczkowy i całkowy itd.)                         
2. rozumie i potrafi opisać wybrane zjawiska z zakresu elektromagnetyzmu                         
Treści programowe dla zajęć: 
ELEKTROSTATYKA: 

• ładunek elektryczny,  kwantyzacja ładunku, zasada zachowania ładunku elektrycznego; prawo 
Coulomba, obliczanie sił działających w układach ładunków punktowych; 

• pojęcie pola elektrycznego (obliczanie natężenia pól elektrycznych dla układu ładunków 
punktowych), pole elektryczne dipola; 

• energia układu ładunków, ruch ładunku w polu elektrycznym, dipol w polu elektrycznym; 
Strumień pola wektorowego, rozkłady ciągłe ładunków –gęstość liniowa, powierzchniowa i 
objętościowa, natężenie pola dla różnych ciągłych rozkładów ładunku; 

• prawo Gaussa w postaci całkowej i różniczkowej; 

• Potencjał pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne, natężenie pola a potencjał, 
napięcie, energia pola elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym; 

• kondensatory i pojemność, dielektryki w polu elektrycznym. 
PRĄD ELEKTRYCZNY: 

• natężenie i gęstość prądu elektrycznego, prądy stacjonarne i prawo zachowania ładunku; 

• prawo Ohma, oporność właściwa materiałów i opor elektryczny, zależność temperaturowa dla 
oporu, praca i moc prądu elektrycznego; 

• obwody elektryczne, źródła SEM, uogólnione prawo Ohma I i II prawo Kirchhoffa, obwody RC; 
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• przewodnictwo elektryczne w metalach, elektrolitach i gazach, siła elektromotoryczna, obwody 
prądu stałego, prawa Kirchhoffa, rozpraszanie energii przy przepływie prądu 

POLE MAGNETYCZNE: 

• definicja pola magnetycznego, strumień pola magnetycznego, ruch ładunku elektrycznego w 
polu magnetycznym, siła Lorentza,  wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony i 
synchrotrony; 

• siła działająca w polu magnetycznym na przewodnik z prądem, pole magnetyczne wytwarzane 
przez przewodnik z prądem; 

• prawo Ampere’a, prawo Biota – Savarta, siła działająca między przewodami z prądem, ramka 
z prądem w polu magnetycznym – moment siły, dipolowy moment magnetyczny, pole 
magnetyczne solenoidu, pola ładunków w ruchu; 

• pola wirowe, twierdzenie Stokesa potencjał wektorowy 
INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA: 

• prawo Faradaya, reguła Lenza, indukcyjność, samoindukcja, indukcja wzajemna; 

• prądy wirowe, siła elektromotoryczna w pręcie poruszającym się̨ w jednorodnym polu 
magnetycznym, generator prądu zmiennego, transformator, energia i gęstość energii pola 
magnetycznego  

RÓWNANIA MAXWELLA: 

• Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, prąd przesunięcia, 

• równania Maxwella w postaci całkowej i różniczkowej,  

• fale elektromagnetyczne i transport energii, doświadczenie Hertza. 
OBWODY PRĄDU ZMIENNEGO: 

• drgania elektromagnetyczne w obwodzie LC; 

• drgania obwodu RLC, tłumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i rezonans w obwodach 
RLC; 

• obwody prądu zmiennego, moc i energia w obwodach prądu zmiennego, transformatory 
POLA ELEKTRYCZNE I MAGNETYCZNE W MATERII: 

• polaryzacja dielektryka, podatność elektryczna, polaryzowalność atomów i molekuł, 
piezoelektryczność i elektrostrykcja, ferroelektryki; 

• pole magnetyczne pętli z prądem, prądy elektryczne w atomie i orbitalny moment magnetyczny, 
spin elektronu i spinowy moment magnetyczny, doświadczenie Einsteina – de Hassa; 

• magnetyzacja, podatność magnetyczna, paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm, 
histereza magnetyczna, magnetyzm ziemski 

 
Nazwa zajęć:  Matematyka 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna pojęcie funkcji oraz pojęcie ciągu liczbowego jako szczególnego rodzaju funkcji, warunki 
konieczne, dostateczne oraz konieczne i dostateczne dla zbieżności ciągu, a także działania 
algebraiczne na ciągach i ich granicach.                         
2. zna podstawowe rodzaje szeregów liczbowych i operacje na nich, zna i rozumie pojęcie szeregu 
liczbowego zbieżnego, bezwzględnie zbieżnego.                         
3. zna definicje granicy funkcji i podstawowe twierdzenia dotyczące granic jak również pojęcie funkcji 
ciągłej i własności funkcji ciągłych.                         
4. zna definicję pochodnej i własności funkcji różniczkowalnych oraz twierdzenia o wartości średniej i 
ich konsekwencje.                         
5. zna podstawowe metody obliczania funkcji pierwotnych. Zna pojęcie całki Reimanna, związek całki 
Riemanna z funkcją pierwotną oraz liczne zastosowania całki Riemanna w geometrii, fizyce i 
mechanice. Zna definicje i podstawowe własności całek niewłaściwych różnego typu i kryteria ich 
zbieżności, zna najważniejsze przykłady całek niewłaściwych i ich zastosowania do badania zbieżności 
szeregów.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi rozróżnić iniekcje, suriekcje i bijekcje oraz odczytać z wykresu funkcji jej podstawowe 
własności.                         
2. potrafi obliczyć granicę ciągu liczbowego oraz zastosować warunki konieczne, dostateczne oraz 
konieczne i dostateczne dla zbieżności ciągu, a także wykonywać działania algebraiczne na ciągach i 
ich granicach.                         
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3. potrafi zbadać zbieżność oraz bezwzględną zbieżność ciągu liczbowego przy pomocy odpowiednich 
kryteriów zbieżności.                         
4. potrafi udowodnić ciągłość funkcji elementarnych oraz odpowiednio zastosować własności funkcji 
ciągłych.                         
5. potrafi obliczyć pochodną pierwszego i wyższych rzędów funkcji jednej zmiennej oraz zastosować 
rachunek różniczkowy do obliczania granic funkcji oraz badania różnych własności funkcji.                         
6. potrafi obliczyć całkę nieoznaczoną stosując różne metody obliczania funkcji pierwotnych. Potrafi 
zastosować całkę Riemanna w geometrii, fizyce i mechanice. Ponadto potrafi zbadać zbieżność całek 
niewłaściwych różnego typu z zastosowaniem odpowiednich kryteriów ich zbieżności oraz zastosować 
całki niewłaściwe do badania zbieżności szeregów.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest gotów/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treści                         
2. potrafi współpracować w grupie i chętnie dzielić się swoją wiedzą                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wstępne wiadomości o funkcjach. 
Definicja funkcji, składanie funkcji, iniekcje, suriekcje, bijekcje, funkcja odwrotna, wykres funkcji. 
Ciągi liczbowe 
·         Granica ciągu, własności ciągów zbieżnych, ciągi monotoniczne, liczba e 
·         Podciągi, ciągi Cauchy’ego. 
Granice dolna i górne, zbieżność niewłaściwa. 
Szeregi liczbowe 
·         Definicja szeregu zbieżnego, warunek Cauchy’ego i warunek konieczny zbieżności, szeregi 
geometryczne i harmoniczne. 
·         Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbieżności. 
Szeregi o wyrazach dowolnych znaków, zbieżność bezwzględna i warunkowa, zmiana kolejności 
wyrazów szeregu.  
Granica funkcji 
Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego. Działania arytmetyczne na granicach, granice 
a nierówności, granica funkcji złożonej. Granice jednostronne, granice nieskończone i granice w 
nieskończoności. 
Funkcje ciągłe 
Definicja funkcji ciągłej. Własności lokalne funkcji ciągłych. Nieciągłości. Monotoniczność a ciągłość, 
ciągłość funkcji odwrotnej, ciągłość funkcji elementarnych. 
Pochodne 
Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej, różniczka. Różniczkowalność a ciągłość. Działania 
arytmetyczne na funkcjach różniczkowalnych. Twierdzenia o pochodnej funkcji złożonej i o pochodnej 
funkcji odwrotnej. Pochodne funkcji wyższych rzędów. 
Całka nieoznaczona 
Definicja i istnienie funkcji pierwotnej. Całkowanie przez części i przez podstawienie. Wzory 
rekurencyjne. Obliczanie podstawowych typów całek nieoznaczonych: całkowanie funkcji wymiernych, 
całkowanie funkcji niewymiernych, podstawienia Eulera, całkowanie funkcji trygonometrycznych.  
Całka Riemanna 
Definicja całki Reimanna, kryterium całkowalności. Całkowalność funkcji ciągłej, całkowalność funkcji 
monotonicznej. Własności całki. Wzory na całkowanie. 
Całki niewłaściwe 
Definicja i podstawowe własności całek niewłaściwych. Zbieżność bezwzględna i warunkowa, kryteria 
zbieżności. Całkowe kryterium zbieżności szeregów 
 
 
Nazwa zajęć:  Wychowanie fizyczne 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. posiada wiadomości dotyczące wpływu ćwiczeń na organizm człowieka, sposobów podtrzymania 
zdrowia i sprawności fizycznej, a także zasad organizacji zajęć ruchowych                         
2. identyfikuje relacje między wiekiem, zdrowiem, aktywnością fizyczną, sprawnością motoryczną 
kobiet i mężczyzn                         
w zakresie umiejętności: 
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1. opanował/a umiejętności ruchowe z zakresu gier zespołowych, sportów indywidualnych, turystyki 
kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziału w grach i zabawach ruchowych, sportowych i 
terenowych                         
2. potrafi zastosować nabyty potencjał motoryczny do realizacji poszczególnych zadań technicznych i 
taktycznych w poszczególnych dyscyplinach sportowych i działalności turystyczno-rekreacyjnej                         
3. posiada umiejętności włączenia się w prozdrowotny styl życia oraz kształtowania postaw 
sprzyjających aktywności fizycznej na całe życie                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. promuje społeczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywności fizycznej oraz kształtuje własne 
upodobania z zakresu kultury fizycznej                         
2. podejmuje się organizacji wszelkich form aktywności fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim miejscu 
zamieszkania, zakładzie pracy lub regionie                         
3. troszczy się o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez różnorodne formy aktywności fizycznej                         
Treści programowe dla zajęć: 
Gry zespołowe: 
- sposoby poruszania się po boisku, 
- doskonalenie podstawowych elementów techniki i taktyki gry, 
- fragmenty gry i gra szkolna, 
- gry i zabawy wykorzystywane w grach zespołowych, 
- przepisy gry i zasady sędziowania, 
- organizacja turniejów w grach zespołowych, 
- udział w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Międzyuczelniana, 
Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy). 
Aerobik, Taniec, Body Control, Pilates, Joga. 
- poprawa ogólnej sprawności fizycznej, 
- umiejętność poprawnego wykonywania ćwiczeń i technik tanecznych, 
- wzmocnienie mięśni posturalnych i pozostałych grup mięśniowych, 
- zwiększenie wydolności oddechowo-krążeniowej organizmu, 
- świadomość ciała, znajomość poszczególnych grup mięśniowych oraz odpowiednich dla nich 
ćwiczeń. 
Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stołowy, judo, samoobrona, nordic walking, pływanie, 
narciarstwo, wioślarstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo): 
- poprawa ogólnej sprawności fizycznej, 
- nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczególnych dyscyplin sportu, 
- wdrożenie do samodzielnych ćwiczeń fizycznych, 
- wzmocnienie mięśni posturalnych i innych grup mięśniowych, 
- umiejętność poprawnego wykonywania ćwiczeń i technik specyficznych dla danej dyscypliny sportu, 
- gry i zabawy właściwe dla danej dyscypliny,                               
- organizacja turniejów i zawodów, 
- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krążeniowo-oddechowej, 
- udział w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Akademickie Mistrzostwa 
Województwa Wielkopolski, Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy). 
 
Nazwa zajęć:  Obliczeniowa mechanika nieba 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna całki ruchu zagadnienia dwóch ciał.                         
2. Potrafi wyznaczyć efemerydę ciała niebieskiego.                         
3. Wie jak na podstawie wektorów położenia i prędkości ciała zidentyfikować typ orbity i znaleźć jej 
elementy keplerowskie                         
4. Rozumie metodę wykorzystania szeregów czasowych dla znalezienia położenia i prędkości na 
orbicie w funkcji czasu.                         
5. Zna kilka metod interpolacyjnych i umie wyznaczać dane obiektów astronomicznych na określony 
moment czasu.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi wykorzystywać całki ruchu zagadnienia dwóch ciał dla wyznaczania parametrów orbitalnych 
każdego typu orbity                         
2. Potrafi wyznaczyć dla danego momentu czasu położenia Słońca i Księża                         
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3. Potrafi posługiwać się szeregami czasowymi dla znalezienia położenia i prędkości na orbicie w funkcji 
czasu.                         
4. Potrafi wyznaczyć orbitę wstępną z obserwacji.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Praktyczne zastosowania zagadnienia 2-ciał  
Efemerydy ciał niebieskich. 
Wyznaczanie typu orbity i jej elementów keplerowskich z danych wektorów położenia i prędkości. 
Efemeryda Słońca i Księżyca 
Interpolacja danych astronomicznych. 
Położenie i prędkość na orbicie w funkcji czasu 
Orbita z 3 obserwacji  
 
Nazwa zajęć:  Spektroskopia 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna historię badań spektroskopowych oraz rozwoju instrumentów badawczych. Zna obsługę i 
budowę różnych typów spektrografów.                         
2. Posiada wiedzę o zjawiskach fizycznych odpowiedzialnych za powstawania linii widmowych oraz 
przyczyn zmieniających ich profil.                         
3. Zna metody pomiaru efektu Dopplera w astrofizyce.                         
4. Posiada wiedzę na temat podstawowych charakterystyk widm różnych grup obiektów – gwiazdy 
rożnych typów, galaktyki, mgławice, planety, planety pozasłoneczne, komety, dyski akrecyjne.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi pomierzyć podstawowe parametry widm i linii widmowych (laboratorium).                         
2. Potrafi pomierzyć prędkości radialne (laboratorium).                         
3. Potrafi interpretować/wytłumaczyć różne efekty w widmach obiektów.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Historia badań spektroskopowych. 
Budowa atomu i powstawanie widm. Widma rotacyjne i wibracyjne molekuł. 
Widma różnych typów obiektów - gwiazdy (podwójne, wielokrotne, pulsujące), mgławice, obiekty 
układów planetarnych, obiekty pozagalaktyczne. 
Obróbka i analiza widm. Pomiary prędkości radialnych. 
Budowa różnych typów spektrografów. 
Prawo Sahy i Boltzmanna, krzywe Payne, krzywa wzrostu. 
 
Nazwa zajęć:  Język angielski B22 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi tworzyć płynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentować i argumentować 
swoje stanowisko oraz innych osób na tematy związane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogólno-
akademickie.                         
2. potrafi czytać ze zrozumieniem teksty w języku angielskim o charakterze ogólnym jak i akademickim, 
związane z kierunkiem studiów, oraz analizować ich treść́ i wybierać niezbędne informacje.                         
3. potrafi zrozumieć oryginalny materiał audio lub wideo na większość tematów dotyczących życia 
codziennego, kulturalnego i społecznego, na poziomie ogólnym jak i wychwycić niezbędne szczegóły.                         
4. potrafi przygotować i wygłosić prezentację na wybrany temat.                         

5. potrafi opracować teksty oraz wypowiedzi dotyczące życia społecznego, uniwersyteckiego i  
zawodowego.                         
6. potrafi redagować wybrane teksty w stylu formalnym.                         
7. potrafi uzupełniać i doskonalić nabytą wiedzę i umiejętności.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Swobodne posługiwanie się czasami gramatycznymi w języku angielskim. 
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrażania różnorodnych treści i opinii: strona bierna, 
następstwo czasów, zdania celu, porównania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki. 
Słownictwo dotyczące problematyki współczesnego świata w zakresie następujących tematów: system 
sprawiedliwości, przestępstwa internetowe, świat mediów i e-mediów, problematyka biznesu i 
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystąpienia publiczne, problemy współczesnej nauki, 
tematyka science-fiction oraz wybrane słownictwo akademickie i specjalistyczne związane z kierunkiem 
studiów 
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Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyślanie się znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków 
tematycznych określonych w treści 3. 
Strategie efektywnego słuchania w celu zrozumienia ogólnego sensu wypowiedzi; domyślanie się 
znaczenia nieznanych słów w zakresie bloków tematycznych określonych w treści 3. 
Udzielanie odpowiedzi, udział w dyskusji oraz wyrażanie różnorodnych funkcji językowych w zakresie 
tematyki określonej w treści 3.  
Redagowanie wybranych typów tekstów formalnych 
 
Nazwa zajęć: Edukacja informacyjna i źródłowa 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i rozumie wspólne cechy i różnice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka 
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziałowe)                         
2. zna zasady korzystania z czytelni i wypożyczalni, z zasobów elektronicznych oraz otwartych 
projektów cyfrowych UAM                         
3. zna i rozumie typy źródeł informacji w bibliotekach                         
4. zna wszystkie usługi bibliotek UAM                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi korzystać z konta bibliotecznego, wykorzystując pełne jego możliwości                         
2. potrafi wyszukiwać i gromadzić materiał do realizacji zajęć, niezbędnych do optymalnego 
realizowania toku studiów                         
3. potrafi korzystać ze źródeł informacji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobów naukowych 
dostępnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobów dostępnych zdalnie w subskrypcji UAM                         
4. potrafi poprawnie sporządzić bibliografię dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programów 
bibliograficznych                         
5. potrafi korzystać z usług oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do własnego 
użytku) z poszanowaniem praw autorskich                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest gotów/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiałów, 
niezbędnych do optymalnego realizowania toku studiów                         
2. jest gotów/gotowa do krytycznej oceny źródeł informacji                         
3. jest gotów/gotowa do sporządzenia bibliografii w pracy licencjackiej                         
4. jest gotów/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu                         
Treści programowe dla zajęć: 
W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM są poruszane tematy takie jak: - charakterystyka 
cech wspólnych i różniących Bibliotekę Uniwersytecką w Poznaniu i biblioteki wydziałów, - podstawowe 
zasady korzystania ze wspólnego dla całego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, - 
zasady i regulamin korzystania ze zbiorów bibliotecznych, - konto czytelnika oraz korzyści wynikające 
z oferowanych możliwości: zdalny zapis, charakterystyka konta, podstawowe zasady zamówienia, 
prolongaty, rezerwacji, dostęp zdalny do licencjonowanych zasobów naukowych UAM 
W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie książek, czasopism. Charakterystyka katalogów 
bibliotecznych" są omawiane zagadnienia takie jak: -wyszukiwarka zasobów naukowych UAM, - katalog 
biblioteczny online UAM, - najważniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog 
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich) 
W module 3. "Warsztat naukowy studenta" są omawiane: - praktyczne wskazówki dotyczące strategii 
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w katalogu 
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobów naukowych UAM z użyciem operatorów boolowskich, 
- wyszukiwanie literatury do zajęć i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM 
(otwartych i licencjonowanych,  dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-książkach, 
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)  
W module 4. "Warsztat naukowy studenta" są omawiane: - tradycyjne źródła informacji: bibliografie, 
encyklopedie, słowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypisów, bibliografie 
załącznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii 
W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przykłady plagiatów i ich 
zapobieganie 
  
 


