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EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Astronomia
Poziom studiéw: Studia pierwszego stopnia

Nazwa zajeé: Teledetekcja

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie zasady interpretacji srodowiska przyrodniczego za pomocg zobrazowan satelitarnych.

2. rozumie interakcje wystepujgce miedzy promieniowaniem elektromagnetycznym docierajacym
poprzez atmosfere do powierzchni Ziemi i obiektami naturalnymi i antropogenicznymi oraz zna ich
charakterystyki spektralne.

3. wie, jakie sg mozliwosci wykorzystania poszczegodlnych wycinkéw widma elektromagnetycznego do
badan srodowiska przyrodniczego.

4. zna i rozumie podstawy teoretyczne pozyskiwania obrazowych danych satelitarnych.

5. ocenia zmiany w krajobrazie na podstawie zdje¢ satelitarnych.

6. potrafi postugiwac sie na poziomie podstawowym, co najmniej jednym pakietem oprogramowania,
stuzgcym do interpretacji obrazowych danych satelitarnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zwizualizowac obraz satelitarny oraz poprawnie zinterpretowaé na nim odpowiednie elementy
srodowiska przyrodniczego za pomocg oprogramowania GIS.

2. umie stworzyé obrazowa kompozycje barwng oraz przeprowadzi¢ klasyfikacje obrazu satelitarnego
réznymi metodami.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy fizyczne interakcji fal elektromagnetycznych wykorzystywane w teledetekcji z elementami
powierzchni Ziemi oraz wptyw atmosfery na przenikalno$c fal.

Metody i instrumenty stuzace do rejestracji obrazéw satelitarnych.

Charakterystyki spektralne oraz podstawowe zasady interpretacji w zakresie optycznym roslinnosci,
gleb oraz wdd powierzchniowych na obrazach satelitarnych.

Przygotowanie i interpretacja obrazu satelitarnego obejmujgcego krajobraz rolniczy i tereny
zurbanizowane: utworzenie warstwy wektorowej i bazy danych, okreslenie kodéw Corine.

Uzyskanie wspétczynnikéw odbicia i krzywych spektralnych z satelitarnych danych obrazowych do
weryfikacji wynikow interpretacji obrazu satelitarnego.

Korekcja, przeksztatcanie i klasyfikacja obrazéw satelitarnych.

Nazwa zaje¢: Misje kosmiczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna metody pomiarowe wykorzystywane w satelitarnych badaniach Ziemi i atmosfery.

2. Zna spoteczne i gospodarcze konsekwencje prowadzenia badan satelitarnych.

3. Zna metody prezentacji danych z misji satelitarnych

4. Rozumie mechanizmy znieksztalcania fal w poszczegdlinych zakresach widma
elektromagnetycznego powstajgce w przestrzeni kosmicznej w poréwnaniu do obserwacji naziemnych.
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wskaza¢ zalety i wady obserwacji prowadzonych z przestrzeni kosmicznej

2. Okresli¢ zalety i ograniczenia badan satelitarnych w poréwnaniu do badan naziemnych w zakresie
doktadnosci, precyzji i ciggtosci obserwacji astrometrycznych, fotometrycznych, interferometrycznych
i spektroskopowych.

3. Potrafi wymieni¢ i opisa¢ instrumenty wykorzystywane w misjach satelitarnych.

4. Wyjasni¢ zasady dziatania podstawowych typdw kolektorow i detektorow uzywanych do rejestracji
promieniowania elektromagnetycznego w satelitarnych obserwatoriach orbitalnych.

Tresci programowe dla zajec:

Satelitarne badania skladu chemicznego atmosfery, temperatury i wilgotnosci chmur i opadéw
atmosferycznych.

Pomiar bilansu promieniowania Ziemi.

Satelitarne badania pola grawitacyjnego i magnetycznego
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Obserwacje optyczne wysokiej rozdzielczosci. Multi-spektralne obrazowanie Ziemi. Radiometryczne
obrazowanie wielospektralne.

Budowa i zasady dziatania detektorow promieniowania wysokoenergetycznego.

Misje satelitarne w zakresie promieniowania X i gamma. Misje satelitarne w zakresie promieniowania
optycznego i podczerwonego.

Satelitarne badania mikrofalowego promieniowania tta. Satelitarne badania btyskow gamma.
Satelitarne badania Stohca.

Transmisja, emisja, rozpraszanie, pochtanianie i ekstynkcja w atmosferze ziemskiej oraz materii
miedzyplanetarnej i miedzygwiezdnej. Seeing i scyntylacja atmosfery ziemskiej.

Budowa i zasady dziatania teleskopéw rentgenowskich, gamma oraz interferometréw optycznych.

Nazwa zaje¢: Astronomia ogdlna

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zna najwazniejsze fakty z historii astronomii.

2. zna podstawowe pojecia zwigzane ze sferg niebieskg i réznymi uktadami wspéirzednych
stosowanymi w astronomii.

3. zna definicje czasow stonecznego i gwiazdowego.

4. zna budowe podstawowych instrumentéw astronomicznych.

5. zna i rozumie ogdlng budowe i podstawy dynamiki Uktadu Stonecznego oraz posiada podstawowg
wiedze o budowie ciat Uktadu Stonecznego.

6. zna i rozumie ogding budowe Stonca i podstawowe typy gwiazd oraz podstawy ewolucji gwiazd.

7. zna i rozumie ogolng budowe Drogi Mlecznej innych galaktyk oraz ogdlng budowe i strukture i
ewolucje Wszechswiata.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zidentyfikowaé najwazniejsze obiekty na sferze niebieskiej.

2. potrafi wykonaé proste obserwacje astronomiczne.

3. potrafi postugiwaé sie réznymi ukladami wspotrzednych stosowanymi w astronomii.

4. potrafi rozrézni¢ obiekty Galaktyczne, mgtawicowe i pozagalaktyczne.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi krytycznie oceni¢ informacje medialne o odkryciach astronomicznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Najwazniejsze fakty z historii astronomii.

Podstawowe pojecia zwigzane ze sferg niebieskg, identyfikacja najwazniejszych obiektéw na
sferze. Postugiwanie sie roznymi uktadami wspétrzednych stosowanymi w astronomii, definicje czaséw
stonecznego i gwiazdowego oraz ich zastosowanie do obserwaciji.

Budowa podstawowych instrumentéw astronomicznych i wykonywanie prostych obserwacji.

Ogodlna budowa i podstawy dynamiki Uktadu Stonecznego, podstawowa wiedza o budowie ciat Ukfadu
Stonecznego.

Ogodlna budowa Stohca i najwazniejsze zjawiska zachodzgce na Stohcu, podstawowe typy i parametry
gwiazd oraz podstawy ewolucji gwiazd.

Ogodlna budowa Drogi Mlecznej i innych galaktyk, struktura Wszechswiata oraz podstawy kosmologii.

Nazwa zaje¢: Mechanika ogdlna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna prawa kinematyki i potrafi je sformutowac w jezyku wektorowym.

. zna i rozumie prawa dynamiki Newtona.

. Zna i rozumie zasade zachowania energii.

. zna i rozumie zasady dynamiki ruchu obrotowego i zasade zachowania momentu pedu.

. Zha prawo grawitacji i rozumie jego konsekwencje.

. zna i rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. Zna zatozenia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci
(STW) i rozumie wynikajgce z nich konsekwencje.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ ruch w 1, 2 i 3 wymiarach.

2. potrafi zastosowac¢ prawa Newtona do rozwigzywania prostych probleméw.

3. potrafi zastosowaé zasade zachowania energii w przypadku wystepowania sit zachowawczych.
4. potrafi zastosowac¢ zasade zachowania pedu w uktadach wielu ciat.

OO~ WN -
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5. potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki i zasade zachowania momentu pedu do badania ruchu
obrotowego.
6. potrafi przetransformowaé czterowektory z jednego ukiadu inercjalnego do innego uktadu
inercjalnego.
Tresci programowe dla zaje¢:
Kinematyka
1. Wielkosci $rednie i chwilowe
2. Ruch ze statym przyspieszeniem
3.  Ruch w wyzszych wymiarach
4. Wektory w ruchu dwuwymiarowym
5. Wektor potozenia i jego pochodne
6. Ruch po okregu
Prawa Newtona
1. Zasada bezwtadnosci
2. Drugie prawo Newtona
3. Trzecie prawo Newtona
4. Cigzenie powszechne
5. Tarcie statyczne i kinetyczne
Zasada zachowania energii
Twierdzenie o pracy i energii
Zasada zachowania energii
Tarcie a zachowanie energii
Zasada zachowania energii w dwu wymiarach
Praca jako iloczyn skalarny
Sity zachowawcze i niezachowawcze
Zastosowanie zasady zachowania energii do grawitacyjnej energii potencjalnej.
Dynamika uktadéw wielu ciat
1. Srodek ciezkosci
2. Zasada zachowania pedu
3. Zderzenia sprezyste i niesprezyste
Dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej
Pojecie bryty sztywnej
Przyspieszenie katowe
Bezwtadnos$¢, ped i energia w ruchu obrotowym
Moment obrotowy i twierdzenie o pracy i energii
Obliczanie momentu bezwtadnosci
Twierdzenie o osiach réwnolegtych
Energia kinetyczna w ruchu obrotowym
Zachowanie momentu pedu i energii w ruchu obrotowym
. Zyroskop
Szczegdlna Teoria Wzglednosci
1. Postulaty STW
2. Transformacja Lorentza
3. Prawo transformacji predkosci
4. Wzglednos¢ rownoczesnosci
5. Dylatacja czasu
6. Skrécenie dtugosci
7
8
9
1

Nougkrwbr

CoNoORA~WNE

Przesztos¢, terazniejszosc¢ i przysztos¢ w teorii wzglednosci
Geometria czasoprzestrzeni

. Czas wiasciwy

0. Czterowektory i ich transformacje

Nazwa zaje¢: Metody opracowania obserwacji

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie koniecznos¢ opracowywania (wyréwnywania) obserwacji, zna zrédta niepewnosci
pomiarowych.

2. Zna podstawowe koncepcje rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
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3. Zna podstawowe metody estymacji punktowej i przedziatowej wielkosci losowych. Zna kryteria
dobrego estymatora.

4. Rozumie koncepcje wagi obserwacji, zna sposoby zrownowazania obserwacji niejednakowo
dokfadnych, opanowat elementy teorii korelaciji.

5. Rozumie podstawy techniki propagacji - w szczegdlnosci zna prawo propagacji macierzy wariancji i
kowariancji

6. Rozumie istote metody najmniejszych kwadratow,

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dokona¢ opracowania prostej serii pomiaréw, wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe, zna
zasady zaokraglania wartosci uzyskanych w wyniku pomiaréw.

2. Potrafi wykonac proste testy hipotez statystycznych.

3. Potrafi zastosowaé metode najmniejszych kwadratéw, opanowat techniki wyréwnywania obserwac;ji
posrednich i bezposrednich.

4. Potrafi komunikowac¢ sie z otoczeniem z uzyciem poznanej specjalistycznej terminologii i w sposob
przystepny przedstawia¢ wyniki badan naukowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi krytycznie ocenia¢ wyniki badan naukowych i jest gotéw do upowszechniania tej umiejetnosci
w spoteczenstwie.

2. Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikéw badan i ich interpretacii.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pomiary wielkosci fizycznych.

Wyniki kohcowe pomiaréw, btedy pomiarowe, ocena niepewnosci w pomiarach bezposrednich i
posrednich, zaokraglanie wynikéw i ich zapis. Statystyczna koncepcja rachunku wyréwnawczego.
Prawdopodobienstwo ujecie praktyczne i aksjomatyczne.

Zmienna losowa. Parametry rozktadu zmiennej losowej

Przeglad wazniejszych rozktadéw zmiennej losowej.

Metody opisu proby statystycznej: wykresy stupkowe, histogramy i stereogramy. Statystyki z préby:
wartosci centralne, miary rozproszenia.

Metody estymacji punktowej: kryteria dobrego estymatora, metoda momentéw, metoda najwieksze;j
wiarygodnosci.

Testowanie hipotez statystycznych: elementy testu statystycznego: obszar krytyczny, btedy | i Il
rodzaju. Przyktady testéw parametrycznych: dla sredniej, dla wariancji. Moc testu

Podstawy techniki propagacji. Propagacja rozktadu prawdopodobienstwa, propagacja wartosci
Sredniej, wariancji i kowariancji

Metoda najmniejszych kwadratéw (MNK), techniki bezposredniego i posredniego wyréwnywania
obserwaciji.

Nazwa zaje¢: Matematyka 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje zbieznosci jednostajnej ciggdéw i szeregéw funkcyjnych. Widzi réznice pomiedzy
zbieznoscig jednostajng a punktowa.

2. zna pojecie szeregu potegowego, rozumie, dlaczego obszar jego zbieznosci ma taki a nie inny ksztait
i rozpieto$¢, zna twierdzenie Abela o granicy szeregu potegowego w punktach brzegowych przedziatu
zbiezno$ci, zna rozwiniecie w szereg potegowy wazniejszych funkcji, zna twierdzenie o catkowaniu i
rézniczkowaniu szeregéw potegowych i zastosowanie tych regut do obliczania wartosci niektérych
liczb.

3. zna pojecie szeregu Fouriera, zna wzory Eulera-Fouriera, catke Dirichleta, zasade lokalizacji, zna
twierdzenie o zbieznosci punktowej szeregu.

4. zna podstawowe rodzaje macierzy, dziatania na macierzach, w tym przeksztatcenia elementarne na
macierzach, zna pojecie macierzy odwrotnej oraz warunki odwracalnosci macierzy, zna podstawowe
wiasnosci wyznacznika macierzy oraz pojecie rzedu macierzy.

5. zna posta¢ algebraiczng oraz macierzowg uktadu réwnan liniowych, zna metody macierzowe ich
rozwigzywania, rozumie Twierdzenie Kroneckera-Capellego.

6. zna pojecie przestrzeni i podprzestrzeni liniowej, potrafi postugiwa¢ sie kombinacjami liniowymi
wektoréw, zna pojecie liniowej niezaleznosci uktadu wektoréw i pojecie rozpinania przestrzeni liniowej
przez uktad wektoréw, zna pojecie bazy przestrzeni liniowej oraz macierzy przejscia od bazy do bazy.
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7. zna definicje dziatania w zbiorze, wlasnosci dziatan oraz potrafi wskazaé przyktady dziatan w réznych
zbiorach. Zna definicje podstawowych struktur algebraicznych takich jak grupa, podgrupa, pierscien
oraz ciafo, potrafi je rozréznic¢ a jednoczes$nie umie wyodrebni¢ te struktury sposréd poznanych pojeé
w szkole sredniej.

8. zna wilasnosci ciata liczb zespolonych, pojecie czesci rzeczywistej i urojonej, wtasnosci sprzezenia,
modutu i argumentu liczby zespolonej, podstawowe dziatania na liczbach zespolonych : dodawanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, dowdd nieréwnosci tréjkgta i wzoru Moivre'a.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢ zbieznos¢ jednostajng ciggdéw i szeregdéw funkcyjnych, rozpoznaé réznice miedzy
zbieznoscig jednostajng a punktowa.

2. potrafi poda¢ rozwiniecie w szereg potegowy wazniejszych funkcji oraz okresli¢ promien i przedziat
jego zbieznosci, potrafi zastosowac twierdzenia o catkowaniu i rézniczkowaniu szeregéw potegowych
do obliczania wartosci niektérych liczb.

3. potrafi rozwijaé funkcje w szereg Fouriera, zastosowa¢ wzory Eulera-Fouriera, catke Dirichleta,
zasade lokalizacji oraz twierdzenie o zbieznosci punktowej szeregu.

4. potrafi wykona¢ dziatania na macierzach: dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe,
mnozenie macierzy, umie znalez¢ macierz odwrotng za pomocg operacji elementarnych, obliczy¢
wyznacznik i rzgd macierzy.

5. umie rozwigzywac¢ (lub wskazac brak rozwigzania) dowolne ukfady réwnan liniowych za pomocg
operacji elementarnych na macierzach, zastosowa¢ Twierdzenie Kroneckera-Capellego.

6. potrafi wykona¢ podstawowe dziatania na wektorach, okresli¢ ich kolinearno$¢ oraz ortogonalnosé,
obliczy¢ kat miedzy wektorami, postugiwac¢ sie kombinacjami liniowymi wektorow, okresli¢ liniowg
zaleznos$¢ i niezalezno$¢ ukfadu wektoréw, potrafi rozwigzywacé zadania postugujgc sie pojeciem bazy,
umie znalez¢ macierz przejscia od bazy do bazy.

7. potrafi wykonywa¢ dziatania na zbiorach, wskaza¢ przyktady dziatan w réznych zbiorach, potrafi
stwierdzi¢, czy dany zbiér z odpowiednimi dziataniami jest grupa, podgrupa, pierscieniem, ciatem,
potrafi je rozr6zni¢ a jednoczesnie umie wyodrebnic te struktury spodréd poznanych poje¢ w szkole
Sredniej.

8. potrafi skonstruowac ciato liczb zespolonych, wykonywac dziatania na liczbach zespolonych, zapisa¢
liczbe zespolong w réznych postaciach, wskaza¢ argument i modut liczby zespolonej, umie mnozy¢,
dzieli¢ i potegowac liczby zespolone w postaci trygonometrycznej, a takze oblicza¢ pierwiastki stopnia
naturalnego z liczb zespolonych, potrafi interpretowac na ptaszczyznie zespolonej zbiory liczb, ktére
spetniajg okreslone warunki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

2. potrafi wspétpracowac w grupie i chetnie dzieli sie swojg wiedzg

Tresci programowe dla zaje¢:

Ciagi i szeregi funkcyjne

Zbieznos¢ punktowa i jednostajna, warunek Cauchy’ego na zbieznos$¢. Zwigzki zbieznosci jednostajne;j
z ciggtoscia, rézniczkowaniem i catkowaniem. Przyktad funkcji ciggtej na catej prostej, ktéra nie ma
pochodnej w Zadnym punkcie.

Szeregi potegowe

Szereg potegowy, promien zbieznosci, wzér Cauchy'ego-Hadamarda, wilasnosci sumy szeregu
potegowego w przedziale zbieznosci (rozniczkowanie i catkowanie w przypadku szeregu o wyrazach
rzeczywistych).Rozwijanie funkcji w szereg potegowy, rozwiniecia funkcji wyktadniczej i funkcji
trygonometrycznych, szereg dwumienny. Zachowanie sie sumy szeregu potegowego na kohcach
przedziatu zbieznosci, twierdzenie Abela. Analityczna definicja funkcji trygonometrycznych, zwigzek
pomiedzy funkcjg wyktadniczg a funkcjami trygonometrycznymi, wzory Eulera.

Szeregi Fouriera

Szereg Fouriera, wzory Eulera-Fouriera. Lemat Riemanna-Lebesgue’a. Catka Dirichleta, zasada
lokalizacji, zbieznos¢ punktowa szeregu Fouriera. Zamknietos¢ ukladu trygonometrycznego,
nieréwnos¢ Bessela i identycznosé Parsevala.

Dziatania na macierzach. Macierz odwrotna. Znajdowanie macierzy odwrotnych za pomoca operacji
elementarnych.

Wiasnosci wyznacznikéw macierzy. Obliczanie wyznacznikow. Dowdd Twierdzenia Laplace'a.
Operacje elementarne i macierze elementarne. Rzgd macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.
Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych za pomocg operacji elementarnych.
Przestrzenie i podprzestrzenie liniowe.
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Liniowe kombinacje wektoréw. Liniowa niezaleznos¢ ukfadu wektoréw. Podprzestrzen liniowa rozpieta
przez uktad wektorow danej przestrzeni. Baza przestrzeni liniowej. Twierdzenie Steinitza o istnieniu
bazy i Twierdzenie Steinitza o wymianie. Macierz przejscia od bazy do bazy.

Definicja dziatania w zbiorze, wiasnosci dziatan, przykfady dziatan w réznych zbiorach - dziatanie
modulo n. Podstawowe struktury algebraiczne: grupa, podgrupa, pierscien ciato.

Ciato liczb zespolonych, dziatania, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna. Modut, argument, wzér
Moivre'a. Pierwiastkowanie liczb zespolonych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewa¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaé sprawy zwigzane z najwazniejszy

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem krotsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogoéinym;

3. potrafi zrozumie¢ prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spofecznego, na poziomie ogolnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous,
Present Perfect and Present Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszie dla poziomu A2.
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim $rodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowos¢, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domy$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Termodynamika i podstawy fizyki statystycznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze w zakresie podstawowych pojeé, zjawisk i formalizmu termodynamiki fenomenologicznej,
praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych.

2. zna formalizm matematyczny potrzebny do opisu oraz analizy praw termodynamiki.

3. zna podstawowe rozktady: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny i potrafi poda¢ przyktady
ich zastosowan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sformutowac¢ stownie podstawowe prawa termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
oraz je zinterpretowac, a takze zapisac¢ je w formalizmie matematycznym.

2. umie obliczy¢ wtasciwosci termodynamiczne (rdwnanie stanu, zmiany entropii i innych funkcji stanu,
itp.) prostych substancji w typowych procesach.

3. umie poda¢ parametry okreslajace stan termodynamiczny uktadu oraz zdefiniowaé funkcje stanu
oraz potrafi podac i opisa¢ rézne formy energii oraz jej przekazu.

4. rozumie i potrafi opisa¢ podejscie fenomenologiczne i statystyczne do zjawisk termodynamicznych,
rozumie pojecie mikrostanu i makrostanu oraz potrafi okresli¢ prawdopodobienstwo ich wystepowania.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyttumaczy¢ role termodynamiki w fizyce oraz ewolucje rozumienia proceséw
termodynamicznych osobom spoza dziedziny.

Tresci programowe dla zajec:

Opis uktadu termodynamicznego. Pojecie rownowagi termodynamicznej. Parametry stanu. Zerowa
zasada termodynamiki. Skale temperatury. Réwnania stanu. Diagramy fazowe. Metody pomiaru
temperatury i ciSnienia.
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Elementy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych. Rézniczki zupetne i niezupeine, formy
rézniczkowe.

Energia w uktadach termodynamicznych. Pojecia pracy i ciepta. Doswiadczenia Joule'a. | zasada
termodynamiki. Ciepta molowe i ciepta przemian fazowych. Entalpia. Przekaz energii w postaci ciepta:
przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie.

Model gazu doskonatego: idealizacja w modelu, przemiany gazu doskonatego. Entropia gazu
doskonatego. Modele gazu rzeczywistego: rownanie van der Waalsa.

Entropia. |l zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, strzatka czasu. Cykl Carnota.
Twierdzenie Clausiusa. Warunki rownowagi termodynamicznej. Entropia mieszania i paradoks Gibbsa.
Maszyny cieplne i ich sprawnosci. Silnik Stirlinga. Chitodziarka i pompa cieplna. Proces Joule'a-
Thomsona i skraplanie gazow. Maszyny parowe.

Potencjaty termodynamiczne. Energia swobodna i entalpia swobodna. Zasady pracy minimalne;j.
Zwigzki Maxwella.

Przemiany fazowe czystych substancji (uklady wielofazowe). Uktady otwarte. Przemiany fazowe
mieszanin. Roztwory rozcienczone. Réwnowaga chemiczna. Warunek réwnowagi faz. Réwnania
Gibbsa-Duhema.

lIl zasada termodynamiki: temperatura zera bezwzglednego.

Kinetyczna teoria gazéw: zwigzek cisnienia i temperatury ze $rednig predkoscig kwadratowg czagstek,
rozktad predkosci Maxwella, $rednia droga swobodna czgstek. Zjawiska transportu (lepkosé,
przewodnictwo cieplne, dyfuzja).

Uklady wielu czgstek. Modele uktadéw termodynamicznych. Prawdopodobienstwo, mikrostany a
makrostany, suma statystyczna, prawdopodobienstwo a entropia. Rozkiad mikrokanoniczny i
kanoniczny. Uktady otwarte i wielki rozktad kanoniczny.

Statystyczna definicja entropii i temperatury. Il zasada termodynamiki w obrazie statystycznym.
Statystyka Maxwella-Boltzmanna. Suma statystyczna. Obliczanie wartosci $rednich. Twierdzenie o
ekwipartycji energii. Przyktad gazu doskonatego. Rozktad Maxwella.

Elementy przej$¢ fazowych: fluktuacje, diagram fazowy, przejscia fazowe pierwszego rodzaju oraz
ciggte.

Wprowadzenie do statystyk kwantowych. Bozony i fermiony. Zdegenerowany gaz Fermiego.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac swoje
stanowisko oraz innych os6b w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogdélno-akademickiej

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwytujgc niezbedne szczegoty.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. trenuje umiejetnosci komunikacyjne i pracy w zespole. wypracowuje wspolny efekt.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania ré6znorodnych czynnosci 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 wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz jak i ogélno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress
code, srodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemdw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.
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Nazwa zaje¢: Wstep do mechaniki nieba

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. potrafi zdefiniowa¢ zagadnienie dwdch ciat i sformutowac jego réwnania ruchu na podstawie prawa
grawitacji i zasad dynamiki.

2. potrafi wymieni¢ catki ruchu zagadnienia dwdch ciat oraz przedstawi¢ ich konsekwencje fizyczne i
zwigzek z prawami Keplera.

3. rozumie pojecie elementéw oskulacyjnych i zna podstawowe typy perturbacji w tych elementach.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyprowadzaé wnioski szczegdtowe z podstawowych praw ruchu.

2. potrafi wykorzysta¢ poznane wzory do obliczenia pofozenia i predkosci ciata niebieskiego na
podstawie znanych elementdw orbity.

3. potrafi wykorzysta¢ poznane wzory do wyznaczenia elementéw orbity z potozenia i predkosci ciata
niebieskiego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi samodzielnie rozwigzywaé stawiane przez prowadzacych zagadnienia z wykorzystaniem
dopuszczanych materiatéw zrodtowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawo grawitacji, stata Gaussa i definicja zagadnienia dwdéch ciat.

Catki srodka masy i redukcja do zagadnienia wzglednego.

Catki ruchu zagadnienia wzglednego i ich zwigzek z prawami Keplera.

Ruch eliptyczny, hiperboliczny i paraboliczny w ptaszczyznie orbity oraz ich przypadki zdegenerowane.
Przestrzenne zagadnienie wzgledne dwoch ciat i elementy keplerowskie orbity.

Barycentryczne zagadnienie dwdch ciat jako modyfikacja zagadnienia wzglednego.

Podstawowe wiadomosci o ruchu zaburzonym — elementy oskulacyjne orbity, rownania Gaussa i
Lagrange'a.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowa¢ i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdéino-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogdlnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwycic¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowaé teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego ity
zawodowego.

6. redagowaé wybrane teksty w stylu formalnym.

7. uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania r6znorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typéw tekstow formalnych
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Nazwa zaje¢: Programowanie i metody numeryczne 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Samodzielnie zanalizowa¢ i zalgorytmizowa¢ zadanie

2. Samodzielnie zaprogramowac¢ rozwigzanie zadania oraz uruchomi¢ program i doprowadzi¢ go do
stanu dajgcego poprawne rozwigzanie.

w zakresie umiejetnosci:

1. Opracowanie algorytmu umozliwiajgcego poprawne dziatanie programu

2. Wytypowanie i poznanie niezbednych bibliotek programistycznych w jezyku C do rozwigzania
zadania

Tresci programowe dla zajec:

Opracowanie, zoptymalizowanie, zaprogramowanie i uruchomienie pieciu wybranych przez studenta w
porozumieniu z prowadzacym projektéw programistycznych.

Nazwa zaje¢: Astrodynamika

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i potrafi zinterpretowac rozwigzanie rownan ruchu satelity perturbowanego harmonikg zonalng
J2, rozréznia¢ perturbacje wiekowe, dtugookresowe i krotkookresowe

2. zna réwnania ruchu perturbowanego, sity zaburzajacej i jej szacowany wptyw na ruch satelity

3. zna kuliste i stowarzyszone funkcje Legendre’a, umie znajdowaé ich miejsca zerowe, wie, jak
normalizowa¢ wspétczynniki harmonik geopotencjatu

4. podaé¢ warunki wystepowania orbit specjalnych

5. Zna podstawowe transfery orbitalne oraz podstawowe zagadnienia zwigzane z lotami
miedzyplanetarnymi

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przewidzie¢ potozenie satelity na orbicie i wyznaczy¢ elementy orbitalne

2. potrafi wyznaczy¢ orbite z trzech obserwac;ji

3. potrafi wyznaczac¢ wartosci funkcji nachylenia i mimosrodu

4. potrafi wyznaczy¢ tor podsatelitarny, horyzont satelitarny, pole widzenia satelity i czas tgcznosci na
powierzchni Ziem

Tresci programowe dla zaje¢:

Typy orbit, zagadnienie dwdch ciat, rGwnania ruchu nieperturbowanego

Wstepne wyznaczanie orbity, metoda Gibbs'a, metoda Gaussa

Opis najwazniejszych sit perturbujgcych ruch satelity: geopotencjatu, oddziatywan grawitacyjnych
Stonca i Ksiezyca, oddziatywan atmosfery i ciSnienia promieniowania stonecznego

Pole grawitacyjne Ziemi, funkcje Legendre'a, geopotencjat w elementach orbity, funkcje mimosrodu i
nachylenia

Ruch perturbowany — réwnania Lagrange'a i Gauss'a, podziat na perturbacje wiekowe, dtugookresowe
i krotkookresowe oraz rezonansowe

Wyprowadzenie wzoréw na perturbacje wiekowe od harmoniki J2, tor podsatelitarny, pole widzenia
satelity

Oszacowania wartosci réznych typow perturbaciji dla réznych typdw orbit, orbity specjalne

Manewry orbitalne: impulsywne, transfer Hohmann'a, transfer bi-eliptyczny, manewry fazowania,
manewry spotkan

Loty miedzyplanetarne, miedzyplanetarny transfer Hohmanna, mozliwo$ci spotkan z innymi obiektami,
sfera wptywu, przeloty blisko planet

Nazwa zaje¢: Astronomia instrumentalna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Posiada wiedze na temat sposobu wyznaczania przewidywanego zasiegu oraz jakosci obserwac;ji
foto i astrometrycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi formutowaé kryteria/wymagania jakosciowe i ilosciowe dla optycznych, obrazujgcych
obserwacji astronomicznych prowadzonych z powierzchni Ziemi lub z kosmosu.

2. Potrafi dokonac¢ oceny konkretnych rozwigzan technicznych pod katem realizacji planowanych zadan
obserwacyjnych.
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3. Potrafi zaprojektowac i zoptymalizowaé rozwigzania stuzgce optycznym obserwacjom wybranej klasy
obiektow.

4. Potrafi oszacowac jakos$¢, limity zastosowania i koszty zaprojektowanego rozwigzania technicznego.
5. Potrafi formutowa¢ zadania do wykonania, realizowac je, samodzielnie wyszukiwa¢ informacije,
identyfikowac braki wiedzy i doksztatca¢ sie.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi prezentowa¢ proponowane rozwigzania, dyskutowa¢ na ich temat oraz dokonaé krytycznej
ich oceny.

Tresci programowe dla zaje¢:

Powstawanie obrazu optycznego w teleskopie naziemnym i kosmicznym a jako$¢ pomiaréw
astrometrycznych i fotometrycznych.

Rejestracja obrazu optycznego w cyfrowej kamerze a jako$¢ pomiaréw astrometrycznych i
fotometrycznych.

Strategia obserwacji i metoda analizy obrazu optycznego a jako$¢ pomiaréw astrometrycznych i
fotometrycznych.

Formutowanie realistycznych kryteridw jakosciowych odnosnie systemu obserwacyjnego z punktu
widzenia analizy danych.

Formutowanie wymagan technicznych systemu obserwacyjnego z punktu widzenia wymagan
jakosciowych.

Projektowanie optycznego systemu obserwacyjnego na podstawie zadanych kryteriéw.

Nazwa zaje¢: Mechanika klasyczna i relatywistyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie podstawowe pojecia mechaniki klasycznej: wiezy, stopnie swobody, wspétrzedne,
pedy i sity uogdlnione. Potrafi analizowac¢ ruch w obecnosci wiezéow

2. Dysponuje wiedzg dotyczgcg wiasnosci funkcji Lagrange’a i na ich podstawie potrafi wyprowadzié
zasady zachowania pedu, momentu pedu i energii.

3. Potrafi wyprowadzi¢ prawa Keplera oraz przeprowadzi¢ analize ruchu dwo6ch ciat w oparciu o
formalizm mechaniki klasycznej.

4. Rozumie i potrafi wyprowadzi¢ oraz zastosowaé¢ zasade najmniejszego (ekstremalnego) dziatania,
réwnania Hamiltona nawiasy Poissona oraz przeksztatcenia kanoniczne

5. Zna szczegdblng teorie wzglednosci i rozumie konsekwencje niezmienniczosci predkosci Swiatta.
Potrafi wyjasni¢ efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja dtugos$ci oraz relatywistyczne prawo
dodawania predkosci. Rozumie transformacje Galileusza i Lorentza.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi analizowac¢ ruch w obecnosci wiezéw

2. Dla prostych uktadéw dynamicznych potrafi sformutowac funkcje Lagrange’a, wyznaczy¢ rownania
ruchu i je scatkowac.

3. Korzystajac z poznanego formalizmu mechaniki klasycznej potrafi sformutowac réownia ruchu dla
zjawisk fizycznych takich jak: zderzenia czgstek, ruch bryly sztywnej, ruchu oscylatora.

4. Rozumie i potrafi zastosowac¢ pojecia dynamiki relatywistycznej takie jak masa relatywistyczna, ped
relatywistyczny i energia relatywistyczna; pojecie czasoprzestrzeni, interwatu czasoprzestrzennego i
linii Swiata. Potrafi zastosowac diagramy czasoprzestrzenne do opisu efektéw relatywistycznych
Tresci programowe dla zaje¢:

Ruch punktu materialnego oraz ukfadu punktéw materialnych w obecnos$ci wiezéw.

Réwnania ruchu. Formalizm Lagrange’a.

Prawa zachowania. Réwnania Lagrange’a i ich wtasciwo$ci.

Catkowanie réwnan ruchu. Ruch w polu centralnym.

Zagadnienie Keplera, ruch dwéch ciat.

Formalizm mechaniki klasycznej w opisie zjawisk fizycznych takich jak: zderzenia czgstek, ruch bryty
sztywnej, ruchu oscylatora.

Zasada najmniejszego dziatania.

Réwnania kanoniczne. Formalizm Hamiltona. Nawiasy Poissona. Przeksztatcenia kanoniczne
Transformacja Lorentza

Szczegdlna Teoria wzglednosci . Efekty relatywistyczne. Dynamika relatywistyczna
Czasoprzestrzen

10
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Nazwa zaje¢: Podstawy fizyki kwantowej
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. zna doswiadczenia, ktdre nie dajg sie wyjasni¢ na podstawie praw fizyki klasyczne;j.
2. zna i rozumie postulaty i podstawowe prawa fizyki kwantowej i wynikajgce z nich konsekwencije.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi tumaczy¢ zjawiska z zakresu podstaw fizyki kwantowej odwotujgc sie do postulatéw i praw
fizyki kwantowej i uzywajgc stosownych modeli matematycznych.
2. potrafi rozwigzywaé proste problemy na poziomie podrecznika N. Zettilli: Quantum Mechanics —
concepts and applications w zakresie rozdziatow 1-7
3. potrafi planowac i przeprowadzac¢ proste eksperymenty obejmujgce podstawy FK oraz analizowac i
przedstawiac¢ ich wyniki.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotéw/a do przedstawienia w zrozumiaty sposéb zagadnien z zakresu podstaw fizyki kwantowej
Tresci programowe dla zajec:
Wczesna fizyka kwantowa
e promieniowanie ciata doskonale czarnego;
e zjawisko fotoelektryczne;
e zjawisko Comptona;
e doswiadczenie Davissona-Germera;
¢ hipoteza de Broglie;
e model Bohra.
Eksperyment dwuszczelinowy i efekt Aharonova-Bohma
Matematyczne narzedzia fizyki kwantowej
o faleianaliza Fouriera;
e operator rzutowania,;
o rozktad spektralny macierzy;
e funkcje macierzy.
Postulaty Fizyki Kwantowej
e wektory stanu;
e oOperatory;
e wyniki pomiaréw i prawdopodobienstwa ich uzyskania;
e rownanie Schrddingera.

e doswiadczenie Einsteina—de Haasa;
o doswiadczenie Sterna — Gerlacha;
e matematyczny opis spinu — spinowe macierze Pauliego;
e transformacje spinoréw przy obrotach uktadu wspétrzednych
Problemy jednowymiarowe: baza ciggta
e czgstka swobodna;
nieskohczenie gteboka studnia potencjatu;
oscylator harmoniczny;
skok potencjatu;
bariera potencjatu;
e reprezentacja potozeniowa i pedowa.
Ewolucja czasowa ukfadu
e czgsteczka amoniaku w polu elektrycznym;
e czgstka o spinie 1/2 w polu magnetycznym;
e oscylacje neutrin.
Zasada nieoznaczonosci
Moment pedu
e obroty;
e moment pedu;
e dodawanie momentu pedu.
Symetrie i zasady zachowania
e operatory unitarne;
e przesuniecia w przestrzeni;
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e przesuniecia w czasie.

Nazwa zajeé: Pracownia dyplomowa

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng w zakresie
astronomii w tym zasady ochrony prawa autorskiego

2. Zna zasady BHP pozwalajgce na samodzielng prace na typowym stanowisku badawczym lub
pomiarowym.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi rozwigza¢ wybrane problemy badawcze oraz innowacyjnie wykonywac¢ zadania, korzystajgc
z poznanych metod badawczych, teoretycznych i/lub rachunkowych.

2. Potrafi sporzgdzi¢ pisemny opis rozwigzania zagadnienia w formie wymaganej dla pracy
licencjackie;.

3. Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ fachowe informacje z literatury i wykorzystywac¢ je do
rozwigzywania wybranych, problemoéw badawczych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci.

2. Jest gotdw/owa do odpowiedniego petnienia rél zawodowych, przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

Tresci programowe dla zajec:

Praktyczne zajecia wspierajgce wykonanie pracy dyplomowej w tym przeprowadzenie niezbednych
badan naukowych.

Zapoznanie z wybrang tematyka pracy dyplomowej oraz metodologig badawczg stuzgca do osiggniecia
stawianych celow.

Nazwa zaje¢: Interferometria optyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia interferometryczne

2. zna i rozumie wspotczesne narzedzia i metody astronomii w zakresie interferometrii optyczne;j

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia interferometryczne

2. potrafi wyjasni¢ mechanizm dziatania interferometru i metody analizy tego typu danych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wykorzystac pojecia interferometryczne w praktyce

Tresci programowe dla zaje¢:

Historia i rozwdj interferometrii optycznej, podstawy zastosowania tej metody obserwac;ji

Dyfrakcja i interferencja - rodzaje, wprowadzenie do optyki Fouriera, obrazowanie optyczne
ograniczone dyfrakcja, teoria koherencji

Transformata Fouriera i jej zastosowanie w interferometrii optycznej

Rodzaje interferometréw optycznych

Metody analizy danych interferometrycznych (modelowanie amplitudy, informacje o fazie, synteza
apertury, rekonstrukcja obrazu i in.)

Przeglad najwazniejszych obserwacji i odkry¢ przy uzyciu interferometrii optycznej, przyszie projekty i
mozliwosci tej metody.

Nazwa zaje¢: Mate ciata Uktadu Stonecznego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna najwazniejsze fakty z historii odkry¢ i badan gtéwnych populacji matych ciat Uktadu Stonecznego:
planetoid, komet, meteoroiddw i meteorytow oraz obiektéw transneptunowych.

2. zapoznat sie ze wspotczesnym stanem wiedzy na temat komet, ich fizyki, dynamiki oraz
pochodzenia.

3. zapoznat sie ze wspoitczesnym stanem wiedzy na temat planetoid, ich fizyki, dynamiki oraz
pochodzenia.

4. zapoznat sie ze wspodtczesnym stanem wiedzy na temat meteoroidéw i meteorytow, ich fizyki,
dynamiki oraz pochodzenia.
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5. zapoznat sie ze wspdétczesnym stanem wiedzy na temat obiektéw transneptunowych, ich fizyki,
dynamiki oraz pochodzenia.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oméwic¢ historie odkryé i badan komet, planetoid, meteorytéw i obiektéw transneptunowych
2. potrafi omowi¢ najwazniejsze aspekty wspétczesnej wiedzy na temat komet, planetoid, meteorytéw
i obiektow transneptunowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie spoteczne znaczenie wiedzy o matych ciatach Ukfadu Stonecznego i zasady
odpowiedzialnego komunikowania ze spoteczenstwem

Tresci programowe dla zajec:

Historia odkry¢ i badan komet oraz rozwdj poglagdoéw na ich pochodzenie

Historia odkry¢ i badan planetoid, w tym obiektow zblizajgcych sie do Ziemi

Historia odkry¢ i badan meteorytéw i ich zwigzki z kometami i planetoidami

Fizyka i dymamika komet, misje do komet.

Fizyka i dymamika planetoid, misje do planetoid.

Wspotczesne badania obiektow zblizajgcych sie do Ziemi oraz meteorytow

Obiekty transneptunowe

Zagrozenia dla Ziemi ze strony matych ciat Uktadu Stonecznego

Nazwa zaje¢: Astronomia Ukladu Stonecznego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. potrafi poda¢ jakosciowy opis Uktadu Stonecznego i wie skad wynika jego wspotczesny obraz, zna
cechy dynamiczne ciat Uktadu Stonecznego.

2. posiada wiedze na temat cech powierzchniowych oraz struktury wewnetrznej ciat Uktadu
Stonecznego i proceséw powodujgcych réznicowanie sie powierzchni i wnetrz planetarnych.

3. posiada wiedze na temat obecnej struktury i ewolucji atmosfer oraz magnetosfer ciat Ukfadu
Stonecznego.

4. ma wiedze o historycznych, wspéiczesnie dziatajgcych i planowanych misjach planetarnych oraz
zna ich najnowsze wynik.

5. posiada¢ wiedze na temat innych uktadéw planetarnych.

6. rozumie zasady tworzenia wnioskéw grantowych na badania naukowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzystaé posiadang wiedze o Uktadzie Stonecznym do stworzenia wtasnej koncepcji misji
kosmicznej do wybranego ciata Uktadu Stonecznego.

2. potrafi organizowac prace nad projektem wiasnej koncepcji misji kosmicznej oraz wspétdziataé z
innymi.

3. potrafi przygotowaé i przedstawi¢ prezentacje na temat wiasnej koncepcji misji kosmicznej do
wybranego ciata Uktadu Stonecznego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi przygotowa¢ dokumentacje spetniajacg wszystkie wymogi formalne dotyczgce wnioskéw na
konkursy ogtaszane przez agencje rzgdowe np. Polskg Agencje Kosmiczng

2. rozumie potrzebe krytycznej oceny aktualnie posiadanej wiedzy na temat Uktadu Stonecznego i
dazenia do jej rozwijania i upowszechniania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Koncepcja i studium wykonalno$ci misji kosmicznej do wybranego obiektu Uktadu
Stonecznego. Poznanie aktualnej wiedzy na temat Uktadu Stonecznego i planet pozastonecznych.
Wybér celu misji kosmiczne.

Zaplanowanie przebiegu i gtéwnych zadah naukowych misiji.

Przygotowanie oferty, odpowiedzi na konkurs ogtoszony przez Polskg Agencje Kosmiczng: "Ustuga
opracowania ogolnej koncepciji realizacji przysziego projektu zwigzanego z eksploracjg kosmosu"

Nazwa zaje¢: Wspotczesna astronomia obserwacyjna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna najwazniejsze obserwatoria naziemne i orbitalne.

2. zna istniejgce publicznie archiwa danych obserwacyjnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisaé techniki obserwacji astronomicznych na réznych dtugo$ciach fali.
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2. potrafi wyjasni¢ zasady powstawania obrazéw przy uzyciu nowoczesnych teleskopdw i detektoréw.
3. potrafi dokonywac¢ przeglgdu najnowszej literatury w zakresie odkry¢ astronomicznych oraz
prezentowac¢ wybrane zagadnienia.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi krytycznie oceni¢ informacje medialne dotyczgce najnowszych odkry¢ astronomicznych.

2. potrafi przekaza¢ w popularny sposob podstawowg wiedze dotyczacag najnowszych odkryé
astronomicznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Europejskie Obserwatorium Potudniowe i jego mozliwosci 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 mozliwos$éi 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).

Przeglady nieba (w tym Catalina, Pan Starrs, Sloan, AKARI, LSST...).

Meteoryty jako zrédta obserwaciji astronomicznych.

Najnowsze odkrycia astronomiczne.

Nazwa zaje¢: Pracownia eksperymentu fizycznego
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. - zna zasady postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania
2. - zna zasady planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego oraz podstawowe
metody statystyczne analizy wynikdw pomiaréw
3. - zna zasady raportowania wynikow doswiadczenia z uwzglednieniem przepiséw praw autorskich
w zakresie umiejetnosci:
1. - potrafi postugiwa¢ sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania
2. - potrafi zaplanowac i zrealizowac¢ (samodzielnie lub w zespole) podstawowy eksperyment fizyczny
oraz zastosowac podstawowe metody statystyczne do analizy wynikéw pomiaréw
3. - potrafi przygotowac raport podsumowujgcy wykonane doswiadczenie korzystajgc przy tym z
umiejetnie dobranej bibliografii oraz z uwzglednieniem przepiséw praw autorskich
4. - potrafi w sposob krytyczny ocenic¢ otrzymane wyniki pomiaréw, przeprowadzic ich analize i dyskusje
oraz sformutowac wnioski
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. - jest gotdéw podjgc prace w zespole uwzgledniajgc kompetencje wtasne oraz pozostatych czionkdw
grupy z poszanowaniem zasad etyki zawodowej
2. - jest gotéw do krytycznej oceny sposobu wykonania i analizy wynikow eksperymentu
3. - jest gotéw do podjecia dziatan na rzecz popularyzaciji fizyki i astronomii
Tresci programowe dla zaje¢:
Student realizuje doswiadczenia w Laboratorium Eksperymentu Fizycznego (LEF) na Wydziale Fizyki
UAM zgodnie z ustalonym harmonogramem zaje¢ i planowo w dwuosobowych zespotach.
Szczegotowe warunki zaliczenia zajec sg ujete w regulaminie LEF.
Student jest zobowigzany do:
e wykonania okre$lonej liczby doswiadczen z takich dziatéw fizyki jak: mechanika, elektrycznosé
i magnetyzm, drgania i fale, termodynamika, optyka i fizyka wspoétczesna
e do przygotowania sie z teorii niezbednej do zrozumienia i prawidtowego przeprowadzenia
danego doswiadczenia
e do zanalizowania statystycznego wynikéw pomiaréw oraz przygotowania raportu stanowigcego
podsumowanie doswiadczenia
e do przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP), w szczegdlnosci w odniesieniu
do pracy z przyrzagdami pomiarowymi oraz urzgdzeniami znajdujgcymi sie na stanowiskach
pomiarowych

Nazwa zaje¢: Matematyka 3

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna definicje i twierdzenia dotyczgce podstawowych typéw réwnan rézniczkowych (réwnania o
rozdzielonych zmiennych i do nich sprowadzalne).

2. zna rézne typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych, umie zastosowaé wiasciwe metody analityczne
do ich rozwigzywania ( réwnania liniowe, Bernoulliego, Riccatiego), zna przykiady zjawisk opisanych
tymi réwnaniami

3. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace réwnan rézniczkowych zupetnych oraz pojecie
czynnika catkujgcego rownania.

4. zna pojecia, twierdzenia oraz metody rozwigzania rownania ré6zniczkowego liniowego jednorodnego
i niejednorodnego rzedu n, zna metody rozwigzania réwnania Eulera oraz metode obnizania rzedu
réwnania liniowego.

5. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych
liniowych pierwszego rzedu (przestrzen liniowa rozwigzan ukfadu jednorodnego, uktad fundamentalny,
macierz fundamentalna, twierdzenie Liouville'a). Zna pojecie uktadu fundamentalnego rozwigzan dla
uktadu réwnan o statych wspodtczynnikach.

6. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych(twierdzenie Schwarza, twierdzenie o funkcji uwiktanej, twierdzenie o funkcji odwrotnej).
Rozréznia pojecia pochodnej czgstkowej, pochodnej odwzorowania, pochodnej kierunkowej. Zna
metody dowodzenia omawianych twierdzenh.

7. zna pojecie ekstremum lokalnego, warunkowego, absolutnego funkcji wielu zmiennych, zna algorytm
ich obliczania przy pomocy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

8. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace wielokrotnej catki Riemanna (twierdzenie
Lebesgue’a o catkowalnosci, twierdzenie Fubiniego dla wielokrotnej catki Riemanna, twierdzenie o
zamianie zmiennych).

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywac¢ podstawowe typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych, rozpoznawac rézne typy
réwnan rozniczkowych zwyczajnych, umie zastosowaé wiasciwe metody analityczne do ich
rozwigzywania

2. potrafi rozpoznawa¢ rézne typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych, umie zastosowaé witasciwe
metody analityczne do ich rozwigzywania ( rownania liniowe, Bernoulliego, Riccatiego).

3. potrafi rozwigza¢ rownanie rézniczkowe zupetne oraz znalez¢ czynnik catkujgcy rownania.

4. potrafi rozwigzywac¢ réwnania rézniczkowe liniowe wyzszych rzeddéw o statych i zmiennych
wspotczynnikach metodg uzmienniania statych oraz metodg przewidywan, potrafi rozpoznac i
rozwigzac¢ réwnanie Eulera, zastosowa¢ metode obnizania rzedu rownania liniowego.

5. potrafi rozwigza¢ uktad rownan rézniczkowych liniowych, zbudowac¢ uktad fundamentalny rozwigzan
dla ukfadu réwnan o statych wspéiczynnikach, przedstawi¢ ogélng posta¢ rozwigzania uktadu
niejednorodnego.

6. potrafi oblicza¢ pochodne czgstkowe funkcji wielu zmiennych, potrafi rozrézni¢ pojecie pochodnej
czastkowej, pochodnej odwzorowania, pochodnej kierunkowej, potrafi stosowaé rachunek rézniczkowy
wielu zmiennych do zagadnien teoretycznych i praktycznych, potrafi bada¢ ekstrema lokalne,
warunkowe i absolutne funkcji wielu zmiennych.

7. potrafi liczy¢ wielokrotne catki Riemanna z podstawowych typéw funkcji postugujac sie catkami
iterowanymi, umie stosowac wielokrotng catke Riemanna w zagadnieniach geometrycznych (objetosé¢,
pole powierzchni) i fizycznych (momenty), potrafi postugiwa¢ sie pojeciem wielokrotnej catki
niewtasciwej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

2. potrafi wspétpracowac w grupie i dzieli¢ sie swojg wiedzg

Tresci programowe dla zaje¢:

Réwnanie o zmiennych rozdzielonych i réwnania do niego sprowadzalne.

Réwnania rozniczkowe liniowe jednorodne i niejednorodne, réwnania Bernoulliego i Riccatiego, metoda
uzmienniania statej.

Réwnania rézniczkowe zupetne, czynnik catkujgcy.

Réwnania rézniczkowe liniowe n-tego rzedu, metoda uzmienniania statej oraz metoda przewidywan dla
réwnan o statych wspoétczynnikach. Rozwigzywanie réwnan Eulera.

Uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Pochodne czastkowe, definicja i ich zwigzek z pochodng odwzorowania; macierz Jacobiego, warunki
konieczne i dostateczne rézniczkowalno$ci, reguta fancucha, pochodna kierunkowa i gradient.
Pochodne czgstkowe wyzszych rzeddéw, twierdzenie Schwarza, wzér Taylora, ekstrema (lokalne,
warunkowe, absolutne).
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Catki wielokrotne, zamiana catki podwojnej i potréjnej na iterowang, zamiana zmiennych w catce
podwojnej i potrdjnej. Zastosowanie geometryczne catek podwéjnych i potréjnych: obliczanie pola
powierzchni figury, obliczanie objetosci bryty, obliczanie pola powierzchni w przestrzeni.

Nazwa zaje¢: Programowanie i metody numeryczne 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zapoznat sie ze sposobami przechowywania danych w pamieci komputera

2. poznat najwazniejsze konstrukcje i zasady programowania w jezyku C

3. poznat wybrane metody numeryczne przydatne w astronomii

w zakresie umiejetnosci:

1. rozumie ograniczenia jakie naktada na programiste sposéb przechowywania danych

2. potrafi zaprogramowac w jezyku C proste projekty obliczeniowe i przetwarzania danych

3. potrafi zaprogramowac i wykorzysta¢ wybrane metody numeryczne

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. ma $wiadomos$¢ ograniczen jakim podlega wykorzystanie komputeréw w astronomii

Tresci programowe dla zaje¢:

Typy danych, binarna posta¢ danych w komputerze, kodowania, precyzja i doktadnosé rachunkéw.
Podstawowe konstrukcje jezyka C: struktura pliku zréodtowego, funkcja main, deklaracje, instrukcje,
operatory.

Programowanie prostych zadan obliczeniowych i z zakresu przetwarzania danych

Programowanie i wykorzystanie wybranych metod numerycznych.

Nazwa zaje¢: Astronomia galaktycznai pozagalaktyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna historyczne i wspétczesne metody wyznaczania odlegtosci do obiektéw poza Ukladem
Stonecznym oraz ich wzajemne powigzania i uzaleznienia.

2. potrafi oméwi¢ historie poglagdéw na budowe naszej Galaktyki

3. zna wspotczesne poglady na budowe, strukture spiralng, kinematyke, rotacje i podsystemy Drogi
Mlecznej.

4. zna klasyfikacje morfologiczng innych galaktyk i jej powigzanie z ich budowg i ewolucja

5. zapoznat sie z wiedzg na temat rozmieszczenia, dynamiki i kinematyki galaktyk i ich grup. Zna
wspétczesne problemy zwigzane z ucieczkg galaktyk.

6. zna wspotczesne poglady na budowe i ewolucje Wszechswiata

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oméwic dzisiejszy stan wiedzy o naszej Galaktyce

Tresci programowe dla zaje¢:

Wyznaczanie odlegtosci do gwiazd i obiektdw pozagalaktycznych: historia i wspoétczesnosé
Historyczne koncepcje budowy Wszechswiata poza granicami Ukfadu Stonecznego

Struktura i podsystemy Galaktyki , kinematyka, rotacja Galaktyki , struktura spiralna

Inne galaktyki - klasyfikacja morfologiczna, szczegdlne typy galaktyk

Rozmieszczenie galaktyk, gromady galaktyk, ucieczka galaktyk, koncepcje powstania i budowy
Wszechswiata

Nazwa zaje¢: Pracownia astrofizyki

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie ogdlne zasady spektroskopii, w tym mechanizmy wptywajgce na powstanie widma.

2. Rozumie ogolne zasady fotometrii.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ standardowg analize obserwacji spektroskopowych gtéwnie przy pomocy
pakietu IRAF.

2. Potrafi zaplanowaé obserwacje fotometryczne/spektroskopowe wybranych obiektéw.

3. Potrafi przeprowadzi¢ standardowa analize obserwacji fotometrycznych przy pomocy pakietu Starlink
i/lub Photometry Pipeline.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi opracowac i prezentowac otrzymane wyniki.

Tresci programowe dla zaje¢:
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Zaplanowanie obserwacji - sprawdzenie warunkéw widocznosci wybranych obiektéw na niebie.
Redukcja obserwacji z teleskopu spektroskopowego typu echelle.

Uzyskanie widma obiektu skalibrowanego w diugosci fali.

Identyfikacja linii w widmie obiektow, okreslanie typéw widmowych, pomiary predkosci radialnych i
szerokosci rbwnowaznych.

Redukcja danych z teleskopu fotometrycznego w oparciu o ramki kalibracyjne.

Fotometria aperturowa i uzyskanie krzywej zmian blasku obiektu.

Nazwa zajeé¢: Metody fotometrii obserwacyjnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia fotometrii: strumien, swiatlosé, oswietlenie, luminancja, etendue, skale
magnitud, systemy fotometryczne

2. zna budowa i dziatanie teleskopow i detektoréw swiatta

3. zna efekty instrumentalne w CCD: offset, prad ciemny, pole wyréwnujgce, promienie kosmiczne itp
4. zna metody fotometrii aperturowej, profilowej, odejmowania obrazéw jak réwniez zna réznice miedzy
fotometrig wzgledng i r6znicowa

5. zna oprogramowanie wykorzystywane w fotometrii, rozumie pojecia niepewnosci pomiarowych i
stosunku sygnatu do szumu

6. zna wptyw ekstynkcji atmosferycznej i miedzygwiazdowej na wyniki pomiaréw fotometrycznych jak
réwniez transformacje do systemu standardowego

7. zna techniki fotometrii podczerwonej i polarymetrii

8. zna zwigzek miedzy wynikami obserwacji fotometrycznych a podstawowymi parametrami fizycznymi
gwiazd

w zakresie umiejetnosci:

1. umie zaplanowac obserwacje fotometryczne wybranych obiektéw astronomicznych

2. umie przygotowaé sprawozdanie z obserwac;ji i przedstawi¢ wyniki obserwacji fotometrycznych

3. umie zredukowac¢ obserwacje fotometryczne i dokona¢ pomiardéw jasnosci wybranych obiektow

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. umie pracowac w grupie, wymieniajgc sie z innymi jej cztonkami wynikami czgstkowymi i oceniajgc
poprawnos¢ wynikow koncowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia fotometrii: strumien, Swiattos¢, oswietlenie, luminancja, etendue, skale magnitud,
systemyfotometryczne

Budowa i dziatanie teleskopow i detektoréw swiatta

Efekty instrumentalne w CCD: offset, prad ciemny, pole wyréwnujgce, promienie kosmiczne itp.
Fotometria aperturowa, profilowa, odejmowanie obrazéw

Fotometria absolutna, wzgledna, réznicowa, doktadno$¢ wewnetrzna i zewnetrzna pomiaréw
fotometrycznych

Pakiet programéw STARLINK, wykorzystywany w fotometrii, niepewnosci pomiarowe i stosunek
sygnatu do szumu

Wptyw ekstynkcji atmosferycznej i miedzygwiazdowej na wyniki pomiarow fotometrycznych,
transformacja do systemu standardowego

Techniki fotometrii podczerwonej i polarymetrii

Obserwacje fotometryczne a podstawowe parametry fizyczne charakteryzujgce wybrane obiekty
astronomiczne

Nazwa zaje¢: Astronomia sferyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poznat elementy geometrii sferycznej, podstawowe wzory trygonometrii sferycznej (réwniez
podejscie wektorowe).

2. poznat astronomiczne uktady wspotrzednych, ukfady odniesienia — ziemskie i niebieskie.
3. poznat skale i jednostki czasu wykorzystywane w astronomii i zyciu cywilnym.

4. poznat metody i algorytmy transformacji wspétrzednych ciat niebieskich.

5. Poznat i zrozumiat zjawiska zmieniajgce potozenie ciat niebieskich.

6. poznat zasady konstruowania katalogéw gwiazd.

7. poznat zjawiska wynikajgce z dobowego ruchu sfery niebieskie;.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi opisac i wyjasni¢ skutki dobowego ruchu sfery niebieskiej.

2. potrafi opisa¢ uzywane w astronomii jednostki i skale czasu

3. potrafi postugiwac¢ sie réoznymi uktadami wspéirzednych sferycznych i realizowaé transformacije
pomiedzy nimi.

4. potrafi postugiwac sie katalogami gwiazdowymi i efemerydami ciat niebieskich.

5. ma swiadomosc¢ jakie zjawiska wptywajg na zmiane potozen ciat niebieskich.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. ma $wiadomos$¢ ograniczen astronomii obserwacyjnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Elementy geometrii na sferze i trygonometrii sferycznej. Rézne ukifady wspotrzednych sferycznych ciat
niebieskich.

Skutki ruchu dobowego sfery niebieskiej.

Astrometria i katalogi gwiazdowe. Efemerydy.

Jednostki i skale czasu w astronomii.

Niebieskie i ziemskie uktady odniesienia.

Zjawiska zmieniajgce wspoirzedne ciat niebieskich.

Nazwa zajeé: Astrofizyka teoretyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada podstawowg wiedze o wybranych zagadnieniach z termodynamiki w problemach
astrofizycznych

2. Posiada podstawowg wiedze z wybranych zagadnien dotyczgcych fotonéw oraz czgstek w
problemach astrofizycznych

3. Posiada podstawowg wiedze z wybranych zagadnien dotyczgcych zjawisk elektromagnetycznych w
przestrzeni kosmicznej.

4. posiada podstawowg wiedze z wybranych zagadnien dotyczgcych proceséw kwantowych w
astrofizyce.

5. posiada podstawowg wiedze z wybranych zagadnien dotyczacych astrofizyki gwiazd, gazu i pytu
miedzygwiazdowego

6. posiada podstawowg wiedze z wybranych zagadnien dotyczgcych powstawania gwiazd i systemow
planetarnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnieh z
termodynamiki w problemach astrofizycznych

2. Posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnien dotyczacych
fotondw oraz czastek w problemach astrofizycznych.

3. posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnien dotyczgcych
zjawisk elektromagnetycznych w przestrzeni kosmicznej.

4. posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnien dotyczgcych
procesow kwantowych w astrofizyce.

5. posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnien dotyczgcych
astrofizyki gwiazd, gazu i pylu miedzygwiazdowego.

6. posiada podstawowe umiejetnosci praktycznego zastosowania wybranych zagadnien dotyczgcych
powstawania gwiazd i systeméw planetarnych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. posiada umiejetnosci prezentowania swojej wiedzy szerszej spoteczno$ci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybrane zagadnienia z termodynamiki

Fotony i czgsteczki: Terminologia dotyczgca opisu oddziatywania promieniowania z materia.

Procesy elektromagnetyczne w przestrzeni kosmicznej.

Procesy kwantowe w astrofizyce

Gwiazdy I: rownanie stanu, nieprzezroczystos¢, transport.

Gwiazdy Il: Reakcje i procesy jadrowe, wnetrza gwiazd, atmosfery gwiazdowe

Powstawanie gwiazd i systemow planetarnych. Ewolucja gwiazdowa.

Teoria wzglednosci i czarne dziury

Ciasne uktady podwdjne

Nazwa zajeé: Matematyka elementarna
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Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada podstawowg wiedze i umiejetnosci rachunkowe w zakresie definicji i wtasnosci funkciji.

2. posiada podstawowg wiedze i umiejetnosci rachunkowe w zakresie definicji i wtasnosci wektoréw.
3. posiada podstawowg wiedze i umiejetnosci rachunkowe w zakresie definicji i wkasnosci macierzy.
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sprawnie rozwigzywac¢ problemy matematyczne, pracowa¢ samodzielnie i w grupie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Liczby wymierne i niewymierne. Dziatania arytmetyczne. Potegowanie i pierwiastkowanie.

Funkcja potegowa, wykfadnicza i logarytmiczna. Réwnania i nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne.
Logarytmy.

Funkcja trygonometryczna |: miara tukowa kata, funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej,
wiasnosci funkcji trygonometrycznych.

Wektory: dodawanie, odejmowanie oraz iloczyny wektorow (skalarny, wektorowy oraz mieszany).
Macierze I: dodawanie, odejmowanie, iloczyn macierzy; macierze, transponowane.

Macierze ll: obliczanie rzedu macierzy, wyznacznika macierzy oraz macierzy odwrotne;.

Obliczanie pochodnych bazujgcych na wyrazeniach fizycznych.

Zastosowanie matematycznych wiasno$ci w problemach fizycznych.

Nazwa zaje¢: Geodezja i nawigacja satelitarna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia z zakresu geodezji i nawigacji oraz wspoélng historie rozwoju astronomii i
geodezji w tym historie pomiaréw geodezyjnych, pomiaru czasu i nawigacji naziemnej i satelitarnej.

2. Dysponuje wiedzg dotyczacg problemdw zwigzanych z wyznaczaniem ksztattu Ziemi, potozeniem
punktéw na jej powierzchni oraz jej ruchem obrotowym. Zna zasade wyznaczania pozycji na Ziemi
réznymi technikami.

3. Umie wymieni¢ wspoiczesne techniki obserwacji sztucznych satelitdw Ziemi, zna zasady ich
dziatania, uzyskiwane dane i doktadnosci poszczegolnych technik.

4. Zna systemy nawigaciji satelitarnej GPS, GALILEO, GLONASS. Potrafi wymieni¢ i opisa¢ segmenty
systemu nawigacji GPS.

5. Zna wspotczesnie uzywane skale czasu i umie dokonywac przejs¢ pomiedzy tymi skalami. Zna
wspétczesne wzorce czasowe i sposoby transferu czasu

6. Zna wspoiczednie stosowane ukitady odniesienia — ziemskie i niebieskie. Dysponuje wiedzg
dotyczgca praktycznej realizacji inercjalnego uktadu ICRS (International Celestial Reference System)
oraz rotujgcego wraz z Ziemig ITRS (International Terrestrial Reference System).

7. Zna specyfike oddziatywania poszczegdlnych sit perturbujgcych i umie oszacowac wielkos¢ ich
wptywu na ruch sztucznych satelitéw Ziemi.

w zakresie umiejetnosci:

1. Rozumie i potrafi zastosowaé metode przejscia pomiedzy wspotrzednymi geocentrycznymi i
topocentrycznymi.

2. Potrafi wyznaczy¢ i oszacowac btgd pozycji otrzymanej za pomocg odbiornika GPS.

3. Umie dokonac transformacji pomiedzy roznymi uktadami odniesienia.

4. Umie dokonywac przej$¢ pomiedzy roznymi skalami czasu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi oméwié najwazniejsze wyzwania wspotczesnej geodezji i nawigacji satelitarnej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia z geodezji, nawigacji i astronomii geodezyjnej. Historia wspdlnego rozwoju
astronomii i geodezji.

Geodezja przed erg satelitarng, elipsoidy odniesienia, pierwsze wyniki obserwacji satelitarnych
Podstawowe réwnanie geodezji satelitarnej: Przejscia pomiedzy wspoirzednymi geocentrycznymi i
topocentrycznymi

Wspotczesne techniki (LLR, SLR, altimetr, GPS, DORIS) i dane obserwacyjne

Zagadnienie czasu w teorii i praktyce obserwacyjnej, wzorce czasu, doktadnosc¢ i stabilno$¢ zegardw,
transfer czasu.

Skale czasu oparte na ruchu obrotowym Ziemi (UT), dynamiczne skale czasu (TT, TCG, TCB ), skala
czasu atomowegdo (TAl) oraz skale czasu stosowane przez okreslone techniki obserwacyjne (PT, GPS).
Wspotczesne uktady odniesienia stosowane w geodezji satelitarnej (ICRS i ITRS) oraz ich realizacja
praktyczna
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Transformacje pomiedzy uktadami odniesienia i skalami czasow

Najwazniejsze cechy ruchu sztucznych satelitow Ziemi pod wptywem sit perturbujgcych.
Matematyczne metody wyznaczania wspotrzednych.

Satelitarne systemy nawigacyjne. System GPS. Sposoby organizacji danych w GPS. Réznicowe
systemy DGPS .

Satelitarne systemy nawigacyjne: GLONASS, GALILEO

Przyszto$¢ systeméw satelitarnych.

Nazwa zaje¢: Wstep do astrofizyki 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wspotczesne narzedzia, techniki i metody astronomii obserwacyjnej

2. zna podstawowe pojecia astrofizyczne

3. zna i rozumie etapy formowania gwiazd

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia astrofizyczne

2. potrafi wyjasni¢ mechanizm powstawania widma ciggtego i linii widmowych w oparciu 0 model atomu
Bohra oraz efekty mechaniki kwantowej

3. potrafi wyttumaczy¢ przyczyny zmian natezenia linii widmowych wodoru w gwiazdach réznych typow
widmowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. umie komunikowa¢ pojecia astrofizyczne i sposoby obserwacji

Tresci programowe dla zajec:

Paralaksy trygonometryczne gwiazd, skala magnitud, falowa natura $wiatta, cialo doskonale czarne,
rozktad Plancka, wskaznik barwy

Linie widmowe, fotony, model atomu Bohra, Model atomu Schrédingera, tryplet Lorentza

Teleskopy optyczne: budowa, zdolnos¢ rozdzielcza i zbiorcza, optyka adaptacyjna, Efekt
fotoelektryczny wewnetrzny i zewnetrzny, fotometr fotoelektryczny, kamera CCD, Astronomia w
zakresie radiowym, IR, UV, X i gamma

Rodzaje gwiazd podwdjnych, podwdjne zaémieniowe, ciasne uktady podwdjne, wyznaczanie mas
gwiazd, Wykres Hertzprunga-Russell'a, typy widmowe i klasy jasnosci, paralaksy spektroskopowe,
Zmiany intensywnosci linii widmowych z temperaturg gwiazd, réwnanie Boltzmana i Sahy
Interferometry gwiazdowe, Srednice katowe gwiazd

materia miedzygwiazdowa i formowanie gwiazd

Nazwa zaje¢: Wstep do baz danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Potrafi przeanalizowa¢ zagadnienie naukowe i wskaza¢ miejsca potencjalnego wykorzystania baz
danych. Potrafi znalez¢ i wykorzystac¢ istniejace bazy danych astronomicznych do rozwigzania zadania
problemowego.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi korzysta¢ ze zrédet anglojezycznych i tworzy¢ anglojezyczne serwisy z wykorzystaniem baz
danych

Tresci programowe dla zaje¢:

Zapoznanie sie z historig powstawania i ewolucji baz danych. Przedstawione zostang wymagania i
potrzeby stawiane zbiorom danych.

Rodzaje baz danych. Sposoby przechowywania danych i ich organizacja. Dostep do danych.
Wydajnos¢ baz danych. Relacyjne bazy danych.

Filozofia MySQL. Rodzaje tabel i trybdw pracy. Wymagania sprzetowe. Ograniczenia MySQL.

Nauka postugiwania sie interfejsami: phpmyadmin,mysql

Zapoznanie sie z zapytaniami: CREATE TABLE, DROP TABLE, SELECT, INSERT, DELETE,
UPDATE.

Nauka projektowania relacyjnej bazy danych. Zasady budowy oraz prawidtowa organizacja danych w
bazie.

Zaprojektowanie strony WWW. Wykonanie strony WWW komunikujgcej sie z bazg MySQL. Napisanie
programu w dowolnym jezyku programistycznym do przesytania danych z/do MySQL.

Nazwa zaje¢: Wstep do astrofizyki 2
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Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie etapy formowania i ewolucji gwiazd.

2. zna i rozumie budowe wnetrz i atmosfer gwiazdowych oraz podstawowe procesy w nich zachodzace.
3. zna i rozumie mechanizmy pulsacji gwiazd oraz ich znaczenie w wyznaczaniu odlegtosci we
Wszechswiecie.

4. zna i rozumie podstawy OTW i formowania czarnych dziur

5. zna i rozumie metody wyznaczania odlegtosci we Wszechs$wiecie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ podstawowe procesy astrofizyczne zachodzgce w gwiazdach i pozostatosciach po ich
ewoluciji

2. potrafi wyjasni¢ zasady wyznaczania odlegtosci we Wszechs$wiecie i problemy z tym zwigzane.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi krytycznie oceni¢ informacje medialne dotyczgce podstawowych zagadnien astrofizyki.

2. potrafi przekaza¢ w popularny sposéb podstawowg wiedze dotyczgcg ewolucji gwiazd i odlegtosci
we Wszechswiecie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Whnetrza gwiazd, produkcja i transport energii.

Atmosfery gwiazd, nieprzezroczystos¢, transport promieniowania.

Ewolucja gwiazdy na ciggu gtdwnym.

Etapy ewolucji gwiazd po zejsciu z ciggu gtéwnego, poézne stadia ewolucji gwiazd.

Gwiazdy pulsujgce i ich znaczenie w astrofizyce.

Postawy Ogolnej Teorii Wzglednosci i czarne dziury

Metody wyznaczania odlegtosci we Wszechswiecie i problemy z tym zwigzane.

Nazwa zaje¢: Prawo autorskie, prawo patentowe, przedsiebiorczos¢

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna rodzaje wtasnosci intelektualnej i potrafi je wiasciwie scharakteryzowaé

2. zna zrodta prawa wtasnosci intelektualnej.

3. zna i rozumie pojecia: utwor, dozwolony uzytek, plagiat, prawo cytatu, wynalazek, wzor uzytkowy,
wz0r przemystowy, znak towarowy, oznaczenia geograficzne.

4. rozumie potrzebe ochrony wtasnosci intelektualnej i jej znaczenie dla przedsigbiorczosci.

5. rozumie istote prawa autorskiego w Internecie

6. zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczoéci

w zakresie umiejetnosci:

1. umie w praktyce wykorzystaé rozwigzania prawne przyjete w prawie autorskim i prawie wtasno$ci
przemystowe.

2. potrafi stosowaé prawo autorskie w pracach naukowych i dyplomowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; ma
Swiadomos¢é problemoéw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy tez auto-plagiat)
2. jest gotéw/gotowa do odpowiedzialnego i przedsiebiorczego dziatania w ramach réznych form
dziatalnosci gospodarcze;j

Tresci programowe dla zaje¢:

Wtasno$¢ intelektualna, rodzaje wtasnosci intelektualnej, kapitat intelektualny, innowacje, know-how,
gospodarka oparta na wiedzy; zarzgdzanie wtasnoscig intelektualng w przedsiebiorstwie.

Prawo autorskie - pojecie utworu i tworcy.

Prawo autorskie krajowe i unijne; ochrona praw autorskich osobistych i majatkowych.

Dozwolony uzytek prywatny i publiczny, prawo cytatu, plagiat, prawo autorskie w pracach naukowych i
dyplomowych, prawo autorskie w Internecie.

Wiasnos$¢ przemystowa i jej ochrona, prawo wiasnosci przemystowej; wynalazki, wzory uzytkowe,
wzory przemystowe, znaki towarowe i oznaczenia geograficzne.

Ochrona patentowa, procedura patentowa, patentowe bazy danych; prawo ochronne na wzory
uzytkowe; prawo z rejestracji wzorow przemystowych; prawo znakoéw towarowych; ochrona oznaczen
geograficznych.

Procedury uzyskiwania ochrony na poszczegdlne dobra niematerialne; umowy w prawie autorskim i
prawie wtasnosci przemystowe

Znaczenie ochrony intelektualnej dla przedsiebiorczosci.
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Wplyw prawa nowych technologii na obecne prawa wlasno$ci intelektualne;.

Dziatalno$¢ gospodarcza, prawo dziatalnosci gospodarczej, formy dziatalnosci gospodarczej, pojecie
przedsiebiorcy, kategorie przedsiebiorcow, umowy w dziatalnosci gospodarczej, rejestracja dziatalnosci
gospodarczej, przedsiebiorczos¢é akademicka.

Nazwa zajeé: Seminarium dyplomowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przygotowac i przedstawic przeglad literatury omawianego zagadnienia.

2. Potrafi oméwi¢ metody i warsztat badawczy zastosowane w trakcie realizacji pracy licencjackiej.

3. Potrafi przedstawi¢ wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy licencjackie;.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie potrzebe krytycznej oceny wynikow badan i posiadanej wiedzy.

2. Potrafi w postaci przejrzystej i komunikatywnej prezentacji przedstawi¢ przeprowadzony przeglad
literatury, warsztat badawczy i uzyskane wyniki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przygotowanie i wygtoszenie przez studenta referatu na temat podstaw zagadnienia bedacego
tematem pracy licencjackiej.

Przygotowanie i wygtoszenie referatu na temat warsztatu badawczego i metod zastosowanych dla
realizacji pracy licencjackiej.

Przygotowanie i wygtoszenie referatu na temat wynikow uzyskanych w trakcie realizacji pracy
licencjackiej.

Nazwa zaje¢: Podstawy optyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie podstawowe prawa optyki geometrycznej

2. Zna i rozumie dziatanie wybranych instrumentéw optycznych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywa¢ problemy z zakresu optyki geometryczne;j

2. potrafi korzysta¢ z dostepnej literatury fachowej, rowniez anglojezycznej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi pracowa¢ zarédwno samodzielnie, jak i wspoipracowaé z innymi studentami przy
rozwigzywaniu probleméw z zakresu optyki

2. rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Widmo fal elektromagnetycznych.

Predkos¢ rozchodzenia sie Swiatta w prozni oraz w osrodkach materialnych. Granica o$rodkow
optycznych, wspoétczynnik zatamania (wzgledny i bezwzgledny), dyspersja.

Optyka geometryczna — model $wiatta, promien swietlny, granica osrodkéw optycznych, prawo odbicia
i zalamania swiatta, catkowite wewnetrzne odbicie, kat graniczny.

Zwierciadla ptaskie i sferyczne, powstawanie i cechy obrazéw, aberracje.

Soczewki cienkie, wzér soczewkowy, powstawanie i cechy obrazéw, moc optyczna soczewki i uktadu
soczewek, aberracje.

Pryzmat, kat najmniejszego odchylenia, rozszczepienie Swiatta.

Przyrzady optyczne — zasada dziatania

Nazwa zaje¢: Kosmiczne otoczenie Ziemi

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna zagrozenia ptyngce ze strony Stonca (pogody kosmicznej), planetoid zblizajgcych sie do Ziemi
oraz sztucznych satelitow i Smieci kosmicznych.

2. Zna wspotczesne metody monitoringu i minimalizacji zagrozen ptyngcych z kosmosu (ich wady,
zalety i ograniczenia).

w zakresie umiejetnosci:

1. Posiada umiejetnos¢ oceny jakosciowej i ilosciowej aktualnych i przysztych zagrozenh ptyngcych z
kosmosu.

Tresci programowe dla zaje¢:
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Wptyw aktywnosci stonecznej na kosmiczne otoczenie Ziemi - pogoda kosmiczna. Sposoby
monitoringu, modelowania i analiza potencjalnego zagrozenia dla sztucznych satelitéw i powierzchni
Ziemi.

Planetoidy zblizajgce sie do Ziemi - sposoby wykrywania, $ledzenia, modelowania i analiza
potencjalnego zagrozenia.

Sztuczne satelity Ziemi - metody wykrywania, $ledzenia, modelowania i analiza potencjalnego
zagrozenia.

Analiza aktualnej i przysztej populacji sztucznych satelitéw Ziemi po katem ich potencjalnych zderzen,
fragmentacji i spadkéw na powierzchnie Ziemi.

Nazwa zaje¢: Praktyki zawodowe obserwacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Posiada wiedze na temat specjalistycznych metod i narzedzi pracy stosowanych w miejscu praktyk
2. Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na okreslonym stanowisku.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ wiedze zdobytg w toku studiow podczas wykonywania zadan.

2. Potrafi postugiwac sie specjalistycznymi narzedziami pracy stosowanymi w miejscu praktyk.

3. Posiada umiejetnosci organizacji pracy wiasnej, pracy w zespole, efektywnego zarzgdzania czasem,
sumiennos$ci i odpowiedzialnosci.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Zna strukture, funkcjonowanie, zasady organizacji pracy, podziatu kompetencji, w instytucji, w ktorej
odbywane sg praktyki.

2. Potrafi skutecznie i kompetentnie komunikowa¢ sie, prowadzi¢ dyskusje oraz rozwigzywacé problemy
zawodowe.

Tresci programowe dla zajec:

Zapoznanie z podstawowymi zasadami BHP w miejscu odbywania praktyk.

Zapoznanie z zakresem czynnosci realizowanych w miejscu praktyk.

Zapoznanie z narzedziami pracy wykorzystywanymi w miejscu praktyk.

Udziat w dziataniach prowadzonych w placéwce

Nazwa zaje¢: Pracownia informatyczna 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna strukture plikow tekstowych ASCII i UTF-8, jak rowniez budowe drzewa katalogéw w systemie
Uniks

2. zna architekture wspétczesnych sieci komputerowych

3. zna zasady zabezpieczania konta w srodowisku sieciowym i odpowiedzialnosci za swojg aktywnos¢
w internecie

4. zna sktadnie polecen w jezyku python, zasady tworzenia, uruchamiania i debuggingu programéw w
pythonie

w zakresie umiejetnosci:

. umie zarzgdzac plikami i katalogami na swoim koncie w systemie linuks

. umie edytowac pliki tekstowe z danymi numerycznymi w formacie ASCII

. umie udostepniaé grupie dane na stronach wiki

. umie korzystac¢ z sieci do pracy zdalnej i przesytania plikéw

. umie obstugiwac¢ srodowisko graficzne (GUI) i tekstowe (CLI) w systemie GNU/Linuks

. umie tworzy¢ proste wykresy w programie Grace, modyfikowac¢ obrazy rastrowe w programie Gimp
. umie pisac proste programy w pythonie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie koniecznos¢ ochrony danych osobowych, zaréwno swoich, jak i wspotpracownikéw

Tresci programowe dla zaje¢:

Uzycie powtoki bash i programu MidnightCommander do zarzgdzania informacjg w systemie plikow
Struktura plikéw tekstowych ASCII i UTF-8, podstawowe operacje edytorskie

Architektura sieci komputerowych, przesytanie plikéw przez sieé, praca zdalna

Srodowisko graficzne X Window, podstawowe programy graficzne

Pmwiki jako przyktad zarzadzania informacjg w chmurze

Tworzenie prostych wykreséw w Grace

NO O WN =
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Obrébka grafik rastrowych w GIMPie
Podstawy programowania w jezyku python

Nazwa zaje¢: Pracownia informatyczna 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna strukture pliku LaTeX'owego oraz najczesciej uzywane pakiety rozszerzajgce

2. zna mozliwosci pakietu matplotlib w zastosowaniu do wizualizacji danych astronomicznych

3. zna skfadnie jezyka bash i jego podstawowe komendy

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sktada¢ w LaTeX'u teksty naukowe, zawierajgce tabele, wzory i wykresy w formie artykutu
2. potrafi tworzy¢ w LaTeX'u slajdy do prezentacji multimedialnej oraz postery konferencyjne

3. potrafi uzy¢ biblioteke matplotlib w swoim programie w pythonie do stworzenia réznych typow
wykresoéw

4. potrafi tgczy¢ komendy bash w potoki w celu przetwarzania plikéw testowych

5. potrafi modyfikowaé gotowe skrypty w bashu by uzyskaé zamierzony efekt

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie ograniczenia swojej wiedzy w zakresie programowania komputera i umie korzysta¢ z
gotowych bibliotek w celu zwiekszania wydajnosci pracy

Tresci programowe dla zaje¢:

Tworzenie dokumentow tekstowych za pomocg systemu LaTeX

Wiaczanie wykreséw w formacie EPS, PDF, PNG i JPG do dokumentéw LaTeX'owych

Tworzenie wzoréw matematycznych i tabel w LaTeX'u

Tworzenie wykresow przy pomocy biblioteki matplotlib

Uzycie basha do przetwarzania potokowego plikow tekstowych

Modyfikacja skryptow w bashu w celu osiggniecia ich nowej funkcjonalnosci

Nazwa zaje¢: Elektrycznos¢ i magnetyzm

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu, w tym podstawowe pojecia oraz prawa
elektromagnetyzmu (Gaussa, Ampera, Faradaya, rownania Maxwella)

2. zna elektryczne i magnetyczne wtasnosci materii

3. rozumie i wyjasnia wybrane zjawiska z dziedziny elektryczno$ci i magnetyzmu.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ problemy/zadania z zakresu elektromagnetyzmu w oparciu o
nabytg wiedze z wyktadu i opanowany aparat matematyczny (rachunek wektoréw, rachunek
rézniczkowy i catkowy itd.)

2. rozumie i potrafi opisa¢ wybrane zjawiska z zakresu elektromagnetyzmu

Tresci programowe dla zaje¢:

ELEKTROSTATYKA:

e ladunek elektryczny, kwantyzacja fadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego; prawo
Coulomba, obliczanie sit dziatajgcych w uktadach tadunkéw punktowych;

e pojecie pola elektrycznego (obliczanie natezenia pdl elektrycznych dla uktadu tadunkéw
punktowych), pole elektryczne dipola;

e energia uktadu tadunkéw, ruch tadunku w polu elektrycznym, dipol w polu elektrycznym:;
Strumien pola wektorowego, rozktady ciggte tadunkow —gestosc liniowa, powierzchniowa i
objetosciowa, natezenie pola dla réznych ciggtych rozktadéw tadunku;

e prawo Gaussa w postaci catkowej i rézniczkowej;

e Potencjat pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne, natezenie pola a potencjat,
napiecie, energia pola elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym;

e kondensatory i pojemnosé¢, dielektryki w polu elektrycznym.

PRAD ELEKTRYCZNY:

e natezenie i gestos¢ pradu elektrycznego, prady stacjonarne i prawo zachowania fadunku;

e prawo Ohma, opornos¢ wtasciwa materiatdw i opor elektryczny, zaleznos¢ temperaturowa dla
oporu, praca i moc pradu elektrycznego;

e obwody elektryczne, zrédta SEM, uogdinione prawo Ohma I i Il prawo Kirchhoffa, obwody RC;
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o przewodnictwo elektryczne w metalach, elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna, obwody

pradu statego, prawa Kirchhoffa, rozpraszanie energii przy przeptywie pradu
POLE MAGNETYCZNE:

o definicja pola magnetycznego, strumien pola magnetycznego, ruch tadunku elektrycznego w
polu magnetycznym, sita Lorentza, wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony i
synchrotrony;

o sita dziatajgca w polu magnetycznym na przewodnik z prgdem, pole magnetyczne wytwarzane
przez przewodnik z pradem;

e prawo Ampere’a, prawo Biota — Savarta, sita dziatajgca miedzy przewodami z prgdem, ramka
z prgdem w polu magnetycznym — moment sity, dipolowy moment magnetyczny, pole
magnetyczne solenoidu, pola tadunkéw w ruchu;

e pola wirowe, twierdzenie Stokesa potencjat wektorowy

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA:

e prawo Faradaya, regufa Lenza, indukcyjnosé, samoindukcja, indukcja wzajemna;

e prady wirowe, sita elektromotoryczna w precie poruszajgcym si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym, generator pradu zmiennego, transformator, energia i gestos¢ energii pola
magnetycznego

ROWNANIA MAXWELLA:

e Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, prad przesuniecia,

e réwnania Maxwella w postaci catkowej i r6zniczkowej,

o fale elektromagnetyczne i transport energii, doswiadczenie Hertza.

OBWODY PRADU ZMIENNEGO:

¢ drgania elektromagnetyczne w obwodzie LC;

e drgania obwodu RLC, tlumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i rezonans w obwodach
RLC;

e obwody prgdu zmiennego, moc i energia w obwodach prgdu zmiennego, transformatory

POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE W MATERII:

e polaryzacja dielektryka, podatnos¢ elektryczna, polaryzowalnos¢ atomoéw i molekut,
piezoelektrycznosc¢ i elektrostrykcja, ferroelektryki;

e pole magnetyczne petli z prgdem, prady elektryczne w atomie i orbitalny moment magnetyczny,
spin elektronu i spinowy moment magnetyczny, do$wiadczenie Einsteina — de Hassa;

e magnetyzacja, podatnos¢ magnetyczna, paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm,
histereza magnetyczna, magnetyzm ziemski

Nazwa zaje¢: Matematyka 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie funkcji oraz pojecie ciggu liczbowego jako szczegdlnego rodzaju funkcji, warunki
konieczne, dostateczne oraz konieczne i dostateczne dla zbieznosci ciggu, a takze dziatania
algebraiczne na ciggach i ich granicach.

2. zna podstawowe rodzaje szeregdéw liczbowych i operacje na nich, zna i rozumie pojecie szeregu
liczbowego zbieznego, bezwzglednie zbieznego.

3. zna definicje granicy funkcji i podstawowe twierdzenia dotyczgce granic jak réwniez pojecie funkciji
ciggtej i wkasnosci funkc;ji ciggtych.

4. zna definicje pochodnej i wtasno$ci funkcji rézniczkowalnych oraz twierdzenia o wartosci sredniej i
ich konsekwencje.

5. zna podstawowe metody obliczania funkcji pierwotnych. Zna pojecie catki Reimanna, zwigzek cafki
Riemanna z funkcjg pierwotng oraz liczne zastosowania catki Riemanna w geometrii, fizyce i
mechanice. Zna definicje i podstawowe wiasnosci catek niewtasciwych réznego typu i kryteria ich
zbieznosci, zna najwazniejsze przyktady catek niewtasciwych i ich zastosowania do badania zbieznosci
szeregow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozrézni¢ iniekcje, suriekcje i bijekcje oraz odczyta¢ z wykresu funkcji jej podstawowe
wiasnosci.

2. potrafi obliczy¢ granice ciggu liczbowego oraz zastosowac¢ warunki konieczne, dostateczne oraz
konieczne i dostateczne dla zbiezno$ci ciggu, a takze wykonywac dziatania algebraiczne na ciggach i
ich granicach.
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3. potrafi zbada¢ zbieznos¢ oraz bezwzgledng zbieznos$¢ ciggu liczbowego przy pomocy odpowiednich
kryteridw zbieznosci.
4. potrafi udowodni¢ ciggtos¢ funkcji elementarnych oraz odpowiednio zastosowaé wiasnosci funkgciji
ciggtych.
5. potrafi obliczy¢ pochodng pierwszego i wyzszych rzedéw funkcji jednej zmiennej oraz zastosowac
rachunek rézniczkowy do obliczania granic funkcji oraz badania roznych wtasnosci funkcji.
6. potrafi obliczy¢ catke nieoznaczong stosujgc rozne metody obliczania funkcji pierwotnych. Potrafi
zastosowac¢ catke Riemanna w geometrii, fizyce i mechanice. Ponadto potrafi zbadac¢ zbiezno$¢ catek
niewtasciwych réznego typu z zastosowaniem odpowiednich kryteriéw ich zbieznos$ci oraz zastosowac
catki niewtasciwe do badania zbiezno$ci szeregow.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
2. potrafi wspétpracowac w grupie i chetnie dzieli¢ sie swojg wiedzg
Tresci programowe dla zajec:
Wstepne wiadomosci o funkcjach.
Definicja funkgji, sktadanie funkcji, iniekcje, suriekcje, bijekcje, funkcja odwrotna, wykres funkcji.
Ciagi liczbowe

Granica ciggu, wlasnosci ciggéw zbieznych, ciggi monotoniczne, liczba e

Podciagi, ciggi Cauchy’ego.
Granice dolna i gérne, zbieznos¢ niewtasciwa.
Szeregi liczbowe

Definicja szeregu zbieznego, warunek Cauchy’ego i warunek konieczny zbieznosci, szeregi

geometryczne i harmoniczne.

Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbieznosci.
Szeregi o wyrazach dowolnych znakéw, zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, zmiana kolejnosci
wyrazow szeregu.
Granica funkcji
Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego. Dziatania arytmetyczne na granicach, granice
a nieréwnosci, granica funkcji ztozonej. Granice jednostronne, granice nieskonczone i granice w
nieskonczonosci.
Funkcje ciggte
Definicja funkgji ciggtej. Wiasnosci lokalne funkcji ciggtych. Nieciggtosci. Monotoniczno$¢ a ciggtosc,
ciggtosc¢ funkcji odwrotnej, ciggtosé funkcji elementarnych.
Pochodne
Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej, rézniczka. Rézniczkowalno$¢ a ciggtos¢. Dziatania
arytmetyczne na funkcjach rézniczkowalnych. Twierdzenia o pochodnej funkcji ztozonej i o pochodnej
funkcji odwrotnej. Pochodne funkcji wyzszych rzeddw.
Catka nieoznaczona
Definicja i istnienie funkcji pierwotnej. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Wzory
rekurencyjne. Obliczanie podstawowych typow catek nieoznaczonych: catkowanie funkcji wymiernych,
catkowanie funkcji niewymiernych, podstawienia Eulera, catkowanie funkcji trygonometrycznych.
Catka Riemanna
Definicja catki Reimanna, kryterium catkowalnosci. Catkowalnos¢ funkciji ciagtej, catkowalnosé¢ funkgiji
monotonicznej. Wiasnosci catki. Wzory na catkowanie.
Catki niewtasciwe
Definicja i podstawowe wiasnosci catek niewtasciwych. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, kryteria
zbiezno$ci. Catkowe kryterium zbieznosci szeregéw

Nazwa zaje¢: Wychowanie fizyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiadomosci dotyczgce wptywu ¢wiczen na organizm cztowieka, sposobéw podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej, a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych

2. identyfikuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoscig fizyczng, sprawnoscig motoryczng
kobiet i mezczyzn

w zakresie umiejetnosci:
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1. opanowal/a umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportow indywidualnych, turystyki
kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziatlu w grach i zabawach ruchowych, sportowych i
terenowych

2. potrafi zastosowaé nabyty potencjat motoryczny do realizacji poszczegdélnych zadan technicznych i
taktycznych w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych i dziatalnosci turystyczno-rekreacyjnej

3. posiada umiejetnosci wigczenia sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztattowania postaw
sprzyjajgcych aktywnosci fizycznej na cate zycie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. promuje spofeczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztaltuje wiasne
upodobania z zakresu kultury fizycznej

2. podejmuje sie organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim miejscu
zamieszkania, zaktadzie pracy lub regionie

3. troszczy sie o0 zagospodarowanie czasu wolnego poprzez roznorodne formy aktywnosci fizycznej
Tresci programowe dla zajec:

Gry zespotowe:

- sposoby poruszania sie po boisku,

- doskonalenie podstawowych elementow techniki i taktyki gry,

- fragmenty gry i gra szkolna,

- gry i zabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

- przepisy gry i zasady sedziowania,

- organizacja turniejow w grach zespotowych,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Miedzyuczelniana,
Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Aerobik, Taniec, Body Control, Pilates, Joga.

- poprawa ogolnej sprawnosci fizyczne;j,

- umiejetnos$¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik tanecznych,

- wzmochienie miesni posturalnych i pozostatych grup miesniowych,

- zwiekszenie wydolnosci oddechowo-krgzeniowej organizmu,

- Swiadomos¢ ciata, znajomos¢ poszczegdlnych grup miesniowych oraz odpowiednich dla nich
cwiczen.

Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stotowy, judo, samoobrona, nordic walking, ptywanie,
narciarstwo, wioslarstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo):

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin sportu,

- wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

- wzmochienie migesni posturalnych i innych grup miesniowych,

- umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik specyficznych dla danej dyscypliny sportu,
- gry i zabawy wiasciwe dla danej dyscypliny,

- organizacja turniejow i zawodoéw,

- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krgzeniowo-oddechowej,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Akademickie Mistrzostwa
Wojewddztwa Wielkopolski, Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Nazwa zaje¢: Obliczeniowa mechanika nieba

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna catki ruchu zagadnienia dwdch ciat.

2. Potrafi wyznaczy¢ efemeryde ciata niebieskiego.

3. Wie jak na podstawie wektoréw potozenia i predkosci ciata zidentyfikowac typ orbity i znalez¢ jej
elementy keplerowskie

4. Rozumie metode wykorzystania szeregdw czasowych dla znalezienia potozenia i predkosci na
orbicie w funkcji czasu.

5. Zna kilka metod interpolacyjnych i umie wyznacza¢ dane obiektow astronomicznych na okreslony
moment czasu.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzystywacé catki ruchu zagadnienia dwdch ciat dla wyznaczania parametréw orbitalnych
kazdego typu orbity

2. Potrafi wyznaczy¢ dla danego momentu czasu potozenia Stonca i Ksieza
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3. Potrafi postugiwac sie szeregami czasowymi dla znalezienia potozenia i predkos$ci na orbicie w funkc;ji
czasu.

4. Potrafi wyznaczy¢ orbite wstepng z obserwacji.

Tresci programowe dla zajec:

Praktyczne zastosowania zagadnienia 2-ciat

Efemerydy ciat niebieskich.

Wyznaczanie typu orbity i jej elementéw keplerowskich z danych wektoroéw potozenia i predkosci.
Efemeryda Stoica i Ksiezyca

Interpolacja danych astronomicznych.

Potozenie i predkos¢ na orbicie w funkcji czasu

Orbita z 3 obserwaciji

Nazwa zaje¢: Spektroskopia

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna historie badan spektroskopowych oraz rozwoju instrumentéw badawczych. Zna obstuge i
budowe réznych typéw spektrograféw.

2. Posiada wiedze o zjawiskach fizycznych odpowiedzialnych za powstawania linii widmowych oraz
przyczyn zmieniajgcych ich profil.

3. Zna metody pomiaru efektu Dopplera w astrofizyce.

4. Posiada wiedze na temat podstawowych charakterystyk widm réznych grup obiektow — gwiazdy
roznych typéw, galaktyki, mgtawice, planety, planety pozastoneczne, komety, dyski akrecyjne.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi pomierzy¢ podstawowe parametry widm i linii widmowych (laboratorium).

2. Potrafi pomierzy¢ predkosci radialne (laboratorium).

3. Potrafi interpretowac/wyttumaczy¢ rézne efekty w widmach obiektéw.

Tresci programowe dla zaje¢:

Historia badan spektroskopowych.

Budowa atomu i powstawanie widm. Widma rotacyjne i wibracyjne molekut.

Widma réznych typow obiektow - gwiazdy (podwdjne, wielokrotne, pulsujgce), mgtawice, obiekty
uktadow planetarnych, obiekty pozagalaktyczne.

Obrébka i analiza widm. Pomiary predkosci radialnych.

Budowa réznych typdéw spektrograféw.

Prawo Sahy i Boltzmanna, krzywe Payne, krzywa wzrostu.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowa¢ i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdlno-
akademickie.

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwycic¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowaé teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego it
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczagce problematyki wspotczesnego Swiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwo$ci, przestepstwa internetowe, $wiat medidéw i e-medidw, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspofczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiéw
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Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domys$lanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrédtowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wspdlne cechy i réznice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziatowe)

2. zna zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobow elektronicznych oraz otwartych
projektow cyfrowych UAM

3. zna i rozumie typy zrodet informacji w bibliotekach

4. zna wszystkie ustugi bibliotek UAM

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci

2. potrafi wyszukiwa¢ i gromadzi¢ materiat do realizacji zaje¢, niezbednych do optymalnego
realizowania toku studidéw

3. potrafi korzysta¢ ze zrédet informaciji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programéw
bibliograficznych

5. potrafi korzystaé z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wtasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdw/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatéw,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow

2. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny zrédet informac;i

3. jest gotéw/gotowa do sporzadzenia bibliografii w pracy licencjackiej

4. jest gotéw/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu

Tresci programowe dla zaje¢:

W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspdlnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatéw, - podstawowe
zasady korzystania ze wspdélnego dla catego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, -
zasady i regulamin korzystania ze zbioréw bibliotecznych, - konto czytelnika oraz korzysci wynikajgce
z oferowanych mozliwosci: zdalny zapis, charakterystyka konta, podstawowe zasady zamowienia,
prolongaty, rezerwacji, dostep zdalny do licencjonowanych zasobéw naukowych UAM

W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie ksigzek, czasopism. Charakterystyka katalogéw
bibliotecznych" sg omawiane zagadnienia takie jak: -wyszukiwarka zasobéw naukowych UAM, - katalog
biblioteczny online UAM, - najwazniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich)

W module 3. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - praktyczne wskazéwki dotyczgce strategii
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w katalogu
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobéw naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich,
- wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM
(otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach,
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informaciji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypiséw, bibliografie
zatgcznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii

W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatéw i ich
zapobieganie
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