Zatacznik nr 3b do uchwaty nr 376/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Astronomia
Poziom studiéw: Studia drugiego stopnia

Nazwa zajeé: Jezyk angielski 1

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w sposéb przystepny przedstawic fakty z zakresu astronomii, porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach w jezyku angielskim

2. potrafi przygotowac¢ dokumentacje projektowa, opracowania i raporty w jezyku angielskim

3. potrafi przygotowa¢ wystgpienia ustne w jezyku angielskim, dotyczace zagadnien teoretycznych
i praktycznych

4. potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajgcym czytanie literatury fachowej,
pozwalajgcym na samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia

5. zna i potrafi stosowaé stownictwo dotyczgce astronomii oraz okreslenia uzywane w tekstach
o charakterze naukowym

Tresci programowe dla zaje¢:

Opisywanie swojego zakresu pracy; Opisywanie sposobu dziatania (np. urzadzenia)

Cechy stylu naukowego. Stosowanie strony biernej do opisu proceséw oraz wyrazania relacji
przyczynowo-skutkowych

Praca nad przygotowaniem indywidualnej prezentacji na temat zwigzany z astronomig

Praca z artykutami dotyczgcymi astronomii

Korzystanie ze stownikow internetowych i stownikow zwrotéw (collocations), Nauka stownictwa za
pomocg platformy Moodle

Nazwa zaje¢: Metody matematyczne astronomii

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

w zakresie wiedzy:

1. zna reguty rachunku rézniczkowego skalarnych i wektorowych funkcji zmiennych rzeczywistych

2. zna pojecia szeregdw funkcyjnych i rozumie ograniczenia w ich stosowaniu

3. zna rachunek catkowy i rozumie jego zwigzek z zagadnieniami astronomicznymi

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi powigzaé zjawiska fizyczne i astronomiczne z obiektami matematycznymi

2. potrafi zastosowaé poznane metody i twierdzenia do rozwigzywania zagadnien astronomicznych
i pokrewnych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi rozwigzywaé problemy samodzielnie i w zespole oraz ocenia¢ prace innych

Tresci programowe dla zaje¢:

Granica, pochodna i rézniczka funkcji jednej zmiennej

Funkcje specjalne zmiennej catkowitej (silnia, silnia podwodjna, symbol Pochhammera, uogdlniony
wspotczynnik dwumianowy)

Pochodne czgstkowe i rozniczka funkcji wielu zmiennych

Ciggi i szeregi liczbowe i funkcyjne

Catki pojedyncze, wielokrotne, powierzchniowe i krzywoliniowe

Nazwa zaje¢: Fizyka teoretyczna 1

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe Kkierunki badan wspotczesnej fizyki teoretycznej i ich zwigzki z astronomig
i astrofizyka

2. zna najnowsze narzedzia matematyczne i informatyczne stosowane w fizyce teoretycznej, astronomii
i astrofizyce

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowac¢ poznang wiedze we wiasnych projektach badawczych

2. potrafi krytyczne przeanalizowa¢ teorie i hipotezy badawcze, zaréwno swoje jak i innych naukowcéw
w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci

Tresci programowe dla zajec:

Réwnania rézniczkowe liniowe, postaé macierzowa, przestrzen fazowa, zasada superpozycji rozwigzan
Réwnania rézniczkowe nieliniowe, mapy nieliniowe, rownanie logistyczne, mapa logistyczna,
podstawowe wiasno$ci uktadéw chaotycznych

Podstawy dynamiki ptyndw, réwnanie Naviera-Stokesa, proste przypadki - hydrostatyka

Podstawy elektrodynamiki, rownania Maxwella

Podstawy magnetohydrodynamiki, twierdzenie Alfvena

Funkcja falowa, amplitudy prawdopodobienstwa, reguta Borna

Spin czastek kwantowych, dyskretne widmo, operatory spinowe

Obserwable w mechanice kwantowej, bazy, pomiar, hermitowskos$¢

Ewolucja uktadéw kwantowych, operatory unitarne oraz ich wtasnosci

Réwnanie Schrodingera, Hamiltonian, ewolucja prostych uktadéw kwantowych

Komutatory, komplementarnos¢, zasada nieoznaczonosci

Splgtanie kwantowe, stany singletowe i trypletowe, problem nielokalnosci w mechanice kwantowe;j
Czastki nierozroznialne, operator permutaciji, symetryzacja i antysymetryzacja funkcji falowej, bozony i
fermiony

Pojecie entropii oraz jej zwigzek z energig i temperaturg

Podstawy fizyki statystycznej, rozktad mikrokanoniczny

Nazwa zaje¢: Narzedzia obliczeniowe w nauce

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe typy i struktury danych w pythonie, biblioteka podstawowa, podstawowy syntax,
instrukcje sterujace, funkcje i funkcje wbudowane, pisanie i uruchamianie

2. Zna rozne metody wprowadzania, wyprowadzania i przechowywania danych

3. Zna podstawowe moduty pythona (math, os, numpy, datetime, matplotlib, scipy, pandas, astropy,
astroquey)

w zakresie umiejetnosci:

1. Potraf pisa¢ programy w pythonie do przetwarzania danych w postaci tekstowej i numerycznej

2. Potrafi wykorzystywaé wybrane moduty pythona do pisania oprogramowania naukowego (w tym
interpolaciji, regresji) oraz planowania obserwacji astronomicznych

3. Potrafi produkowaé wykresy i grafike przy uzyciu modutu matplotlib

4. Potrafi samodzielnie znalez¢ i wykorzystywaé dokumentacje pythona

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe typy i struktury danych w pythonie, biblioteka podstawowa, podstawowy syntax, instrukcje
sterujgce, funkcje i funkcje wbudowane, pisanie i uruchamianie programow przy uzyciu edytora
tekstowego, pycharma, jupyter notebooka

Wprowadzanie i wyprowadzanie danych, formatowanie, btedy i wyjgtki

Programowanie przy uzyciu modutdéw: math, os, numpy, datetime, matplotlib, scipy, astropy, pandas
Podstawy programowania obiektowego

Dokumentacja pythona

Nazwa zaje¢: Fotometria

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia fotometrii i umie swobodnie sie nimi postugiwa¢ (z uwzglednieniem
kontekstu historycznego)

2. zna sposoby wyznaczania parametréw fizycznych gwiazd metodami fotometrycznymi

3. zna ograniczenia obserwacji fotometrycznych, prowadzonych z powierzchni Ziemi, oraz sposoby ich
przezwyciezania

4. zna metody fotometryczne badania ciat Uktadu Planetarnego, gwiazd, mgtawic i galaktyk

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznacza¢ jasnosci réznicowe gwiazd na podstawie pomiaréw na ramkach CCD

2. potrafi standaryzowac jasnosci instrumentalne w réznych systemach fotometrycznych

3. potrafi usuwaé wptyw ekstynkcji atmosferycznej i miedzygwiazdowej z wynikow pomiaréw
fotometrycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. rozumie odpowiedzialno$¢ naukowca za rzetelne prezentowanie wynikéw badan z uwzglednieniem
ich niepewnosci

Tresci programowe dla zajec:

Historia fotometrii astronomicznej

Skale magnitud, systemy szerokopasmowe, wskazniki barwy, wykres kolor-kolor dla gwiazd
Sposoby wyznaczania temperatur, strumieni promieniowania i srednic gwiazd

Ekstynkcja atmosferyczna i miedzygwiazdowa

Fotometria Srednio i wgskopasmowa i ich zastosowania do badania gwiazd

Szybka fotometria, fotometria mgtawic i galaktyk

Fotometria ciat Uktadu Planetarnego

Analiza krzywych zmian blasku: momenty minimum, amplitudy, okres i jego zmiany
Fotometria aperturowa wybranych obiektow, wyznaczanie krzywych zmian jasnosci

Nazwa zaje¢: Asteroid Physics
On successful completion of this course, a student
in terms of knowledge:
1. can describe main groups of small bodies of the Solar System and their physical properties.
2. is able to describe modern techniques of asteroid observations.
3. understands the factors influencing asteroid brightness and reasons for its variations.
4. can describe main methods to determine basic asteroid physical parameters.
5. is able to describe the methods to discover binary asteroids.
6. can explain the impact of thermal effects on asteroid evolution.
in terms of skills:
1. is able to reconstruct asteroid shape and spin parameters using the lightcurve inversion method.
Tresci programowe dla zajec:
Asteroid groups, populations and families.
Spectroscopic and polarymetric observations of minor bodies. Asteroid taxonomy.
Solar system formation and evolution. Creation of asteroid groups and families.
Asteroid photometry. Reduced and absolute brightness, HG systems.
Asteroid lightcurves and rotation rates. Triaxial ellipsoid model.
Lightcurve inversion method.
Asteroid sizes and methods to determine them.
Asteroid imaging with:
e adaptive optics,
e infrared observations,
e radar ranging.
Stellar occultations by asteroids.
Binary asteroids.
e Yarkovsky effect and its impact on asteroid orbital drift.
¢ YORRP effect and its impact on asteroid spins.
In situ asteroid studies by spacecrafts.
Transneptunian objects.

Nazwa zaje¢: Matematyczne podstawy mechaniki nieba

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

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecia stosowane w opisie zaburzonego ruchu keplerowskiego

2. rozumie zalety i ograniczenia stosowania komputera w rachunkach symbolicznych

3. zna role formalizmu kanonicznego w rozwoiju fizyki i astronomii

4. rozumie znaczenie transformacji kanonicznych w mechanice nieba i zna ich przypadki szczegdlne
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisywac ruch keplerowski w ramach formalizmu kanonicznego

2. potrafi sformutowaé rownania zaburzonego ruchu orbitalnego w postaci najlepiej dostosowanej do
typu zagadnienia

3. potrafi wyprowadzi¢ z réownan ruchu podstawowe wnioski jakosciowe

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi rozwigzywaé problemy naukowe samodzielnie i w grupie oraz obiektywnie oceniaé prace
wiasng i innych

Tresci programowe dla zaje¢:
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Réwnania ruchu w ujeciu newtonowskim

Metoda uzmienniania statych. Pochodne catek ruchu.

Elementy oskulacyjne orbity. Réwnania Gaussa.

Elementy nieosobliwe dla matych nachylen i mimosrodéw.

Zastosowanie réwnan Gaussa do opisu manewrdow orbitalnych i ruchu z oporem osrodka

Formy symplektyczne, grupa symplektyczna, rownania kanoniczne jako szczegdlny przypadek réwnan
Pfaffa, kanoniczne nawiasy Poissona

Pojecie transformacji kanonicznej i jej warunek dostateczny, transformacje Mathieu i transformacje z
funkcjg tworzacag

Redukcje zagadnienia dwéch ciat metodg transformacji kanonicznych - zmienne barycentryczne,
zmienne Hilla-Whittakera, zmienne Delaunaya

Réwnania planetarne Lagrange'a

Nazwa zaje¢: Proseminarium

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie fundamentalne dylematy naukowe, prawne i etyczne w badaniach naukowych i
dziatalnosci dydaktycznej

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wyszukaé specjalistyczne informacje i materiaty potrzebne do przygotowania wystgpienia
ustnego na zadany/wybrany temat

2. Potrafi przygotowaé¢ ustng prezentacje z wykorzystaniem poznanych zaawansowanych technik
komputerowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Czynnie uczestniczy w dyskusji nad swoim lub cudzym wystgpieniem

2. Potrafi przedstawié¢ przygotowane przez siebie wystgpienie ustne

Tresci programowe dla zaje¢:

Zasady i sposoby wyszukiwania informacji naukowej i popularnonaukowej i cytowania zrédet

Zasady i sposoby przygotowania ustnego wystgpienia naukowego i popularnonaukowego

Zasady i sposoby prezentacji ustnego wystgpienia naukowego i popularnonaukowego

Zasady i sposoby dyskusji na ustnej sesji seminaryjnej

Wybrane techniki komputerowe i pakiety oprogramowania wspomagajgce przygotowanie i prezentacje
wystgpien ustnych

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo kosmiczne: male ciata Ukladu Stonecznego i pogoda kosmiczna
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna zagrozenie wynikajgce z kolizji matych ciat Uktadu Stonecznego z Ziemig i potrafi w pogtebiony
sposob wymieni¢ sposoby ich zapobiegania.

2. Zna w zaawansowany stopniu budowe Stonca i procesy fizyczne odpowiedzialne za pogode
kosmicznag

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wymieni¢ instrumenty wykorzystywane do obserwacji Stonca i matych ciat Uktadu
Stonecznego

2. Potrafi w pogtebiony sposdb scharakteryzowaé wiasnosci fizyczne matych ciat w Uktadzie
Stonecznym

3. Potrafi wymieni¢ gtéwne efekty grawitacyjne i niegrawitacyjne ruchu w Ukfadzie Stonecznym

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi samodzielnie przygotowac¢ i zaprezentowaé referat zwigzany z ruchem ciat Ukfadu
Stonecznego oraz oceni¢ referaty innych studentéw

Tresci programowe dla zaje¢:

Naziemne i kosmiczne metody detekcji zagrozen.

Charakterystyka fizyczna matych ciat Uktadu Stonecznego

Efekty grawitacyjne i niegrawitacyjne w ruchu matych ciat Uktadu Stonecznego

Metody zapobiegania zagrozeniom ze strony matych ciat Uktadu Stonecznego

Naziemne i kosmiczne metody monitorowania pogody kosmicznej

Zjawiska fizyczne odpowiedzialne za stan pogody kosmicznej

Metody ochrony przed wptywem zmian pogody kosmicznej
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Nazwa zaje¢: Planety pozastoneczne

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna techniki detekcji planet pozastonecznych.

2. Zna biezacy stan wiedzy dotyczacy pozastonecznych planet.

3. Posiada wiedze na temat zastosowania metody Wilsona-Devinney do modelowania par gwiazda-
planeta - program PHOEBE.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi czytaC ze =zrozumieniem angielsko-jezyczng literature fachowg na temat planet
pozastonecznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowaé w zespole, proponowacé rozwigzania probleméw oraz dyskutowaé nad wynikami.
Tresci programowe dla zajec:

Metody detekcji planet pozastonecznych. Dedykowane instrumenty badawcze.

Najnowsze wyniki z zakresu badan planet pozastonecznych.

Zastosowanie metody Wilsona-Devinney do modelowania par gwiazda-planeta.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski 2

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w sposéb przystepny przedstawic fakty z zakresu astronomii, porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach w jezyku angielskim

2. potrafi przygotowac¢ dokumentacije projektowa, opracowania i raporty w jezyku angielskim

3. potrafi przygotowa¢ wystgpienia ustne w jezyku angielskim, dotyczgce zagadnien teoretycznych i
praktycznych

4. potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajgcym czytanie literatury fachowej,
pozwalajgcym na samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia

5. zna i potrafi stosowac stownictwo dotyczgce astronomii oraz okreslenia uzywane w tekstach o
charakterze naukowym

Tresci programowe dla zaje¢:

Opisywanie swojego zakresu pracy; Opisywanie sposobu dziatania (np. urzadzenia)

Cechy stylu naukowego. Stosowanie strony biernej do opisu proceséw oraz wyrazania relacji
przyczynowo-skutkowych

Praca nad przygotowaniem indywidualnej prezentacji na temat zwigzany z astronomiag

Praca z artykutami dotyczgcymi fizyki i astronomii

Korzystanie ze stownikéw internetowych i stownikow zwrotéw (collocations), Nauka stownictwa za
pomoca platformy Moodle

Nazwa zaje¢: Mechanika nieba

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

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje zagadnienia N cial, jego catki pierwsze i rozumie konsekwencje niecatkowalnosci tego
zagadnienia

2. zna rozwigzania homograficzne zagadnienia 3 ciat

3. Zna definicje ograniczonego kotowego zagadnienia trzech ciat i punktéw Lagrange'a

4. rozumie zasady rachunku zaburzen w zagadnieniach mechaniki nieba

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowac¢ wiasciwe rownania ruchu do konkretnego ukfadu N ciat

2. potrafi znalez¢ potozenia rownowagi i zbada¢ ich stabilno$¢ w ograniczonym zagadnieniu 3 ciat i
zagadnieniach pokrewnych

3. potrafi zastosowacé rachunek zaburzen do wybranych zagadnien mechaniki nieba

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest w stanie pracowa¢ samodzielnie i w grupie oraz obiektywnie ocenia¢ prace wiasng i innych
Tresci programowe dla zajec:

Sformutowanie zagadnienia N ciat w dowolnym ukitadzie inercjalnym. Jego catki ruchu i
niecatkowalno$¢

Newtonowskie i kanoniczne rownania ruchu wzglednego w zagadnieniu N ciat

Moment bezwtadno$ci uktadu N ciat. Twierdzenie o wiriale.
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Zagadnienie 3 ciat i rozwigzania homograficzne Lagrange'a.

Ograniczone zagadnienie 3 ciat. Catka Jacobiego i kryterium Tisseranda

Powierzchnie zerowej predkosci w ograniczonym kotowym zagadnieniu 3 ciat; punkty Lagrange'a i ich
stabilnosc¢

Réwnanie Keplera jako transformacja prawie tozsamosciowa. Szeregi Fouriera anomalii sredniej,
funkcje specjalne w ruchu keplerowskim.

Rachunek zaburzen dla réwnanh algebraicznych i przestepnych. Perturbacje w ruchu keplerowskim
zaburzonym sitg potencjalng lub sitg dowolna.

Nazwa zaje¢: Metody eksploracji danych w astronomii

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

w zakresie wiedzy:

1. zna zastosowania metod eksploracji danych w réznych dziedzinach nauki i techniki

2. zna podstawowe pojecia uczenia maszynowego, takie jak wielowymiarowo$¢ danych, klasyfikacja
nadzorowana i nienadzorowana, analiza gtéwnych skiadnikéw (PCA), drzewo decyzyjne, sieci
neuronowe, itp.

3. zna metody analizy szeregéw czasowych: szeregi Fouriera, FFT, metoda Lomb-Scargle, filtry
cyfrowe

4. zna zagrozenia zwigzane z przetwarzaniem duzych zbioréw danych osobowych

w zakresie umiejetnosci:

1. rozpoznaje zagadnienia astronomiczne, ktére wymagajg stosowania metod uczenia maszynowego i
wtasciwie dobiera algorytmy do analizy przyktadowych danych

2. stosuje w praktyce biblioteke AstroML w odniesieniu do wybranych przyktadéw danych
astronomicznych

3. analizuje wyniki stosowanych metod uczenia maszynowego, oceniajgc niepewnos¢ uzyskanych
modeli

4. dokonuje wizualizacji danych zZrédtowych i dopasowanych modeli przy wykorzystaniu biblioteki
Matplotlib

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi rozpoznawac dziedziny zastosowan uczenia maszynowego i jego wptywu na rozwdj biznesu
2. chroni dane osobowe swoje i 0s6b, z ktérymi wspotpracuje na zajeciach

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do astroML: numpy, scipy, matplotlib, Zrédta danych do analizy, tworzenie wykreséw w
przestrzeniach cztero- i wiecej wymiarowych, rézne reprezentacje sfery niebieskiej na wykresach

Eksploracja struktur w rozktadach danych wielowymiarowych: wyznaczanie rozktadéw gestosci (PDF),
poszukiwanie klastrow, opis statystyczny odnalezionych struktur danych

Wielowymiarowo$¢ danych i metody jej redukcji: analiza gtéwnych sktadnikéw (PCA)

Regresja i dopasowanie modelu do danych: dane z niepewno$ciami w x i y, wykrywanie wartosci
odstajgcych, overfitting i underfitting

Klasyfikacja nadzorowana: drzewo decyzyjne, metoda k najblizszych sgsiadéw, podstawy sieci
neuronowych

Analiza szeregéw czasowych: szeregi Fouriera, FFT, filtry cyfrowe

Okresowe szeregi czasowe: metoda Lomb-Scargle, metoda obcietych szeregdéw Fouriera, klasyfikacja
krzywych jasno$ci

Zastosowanie metod eksploracji danych w ré6znych dziedzinach nauki i techniki

Nazwa zaje¢: Seminarium magisterskie

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

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ przeglad literatury omawianego zagadnienia.

2. Potrafi omoéwi¢ zaawansowane metody i warsztat badawczy zastosowane w trakcie realizacji pracy
magisterskiej

3. Potrafi przedstawi¢ wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy magisterskiej.

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¢:
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Przygotowanie i wygtoszenie przez studenta referatu na temat podstaw zagadnienia bedacego
tematem pracy magisterskie.

Przygotowanie i wygloszenie referatu na temat warsztatu badawczego i metod zastosowanych dla
realizacji pracy magisterskiej

Przygotowanie i wygtoszenie referatu na temat wynikdw uzyskanych w trakcie realizacji pracy
magisterskiej

Nazwa zajeé¢: Gwiazdy podwéjne zaémieniowe

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna metode Wilsona-Devinney oraz jej praktyczne zastosowanie.

2. Posiada wiedze na temat klasyfikacji oraz réznych typoéw uktadéw podwajnych.

3. Zna metody obserwacyjne stosowane do badan uktadéw podwodjnych oraz budowe i dziatanie
instrumentéw.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi rozwigzywaé problemy zwigzanie z modelowaniem uktadéw podwaojnych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi zaplanowaé badania oraz pracowaé¢ w zespole.

Tresci programowe dla zaje¢:

Klasyfikacja uktadéw podwdjnych.

Modelowanie uktadéw podwdjnych zaémieniowych - metoda Wilsona-Devinney, model Roche'a,
powierzchnie ekwipotencjalne, program PHOEBE.

Metody obserwacyjne: fotometria, spektroskopia, polarymetria, interferometria, optyka adaptacyjna,
zakrycia przez Ksiezyc.

Zjawiska fizyczne wystepujgce w uktadach zaémieniowych: pojasnienie grawitacyjne, pociemnienie
brzegowe, efekt Rossitera, ptywy, elipsoidalne zmiany blasku, efekt refleksu, ruch synchroniczny,
transfer masy.

Nazwa zaje¢: Pracownia magisterska

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie gtéwne kierunki rozwoju i najnowsze odkrycia w zakresie astronomii.

2. Zna uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalno$cig naukowg i dydaktyczng w zakresie
astronomii w tym zasady ochrony prawa autorskiego

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

w zakresie umiejetnosci:

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

2. Potrafi w zaawansowany sposob rozwigzaé wybrane ztozone problemy badawcze oraz innowacyjnie
wykonywacé zadania, korzystajgc z poznanych metod badawczych, teoretycznych i/lub rachunkowych
3. Potrafi sporzgdzi¢ pisemny opis rozwigzania zagadnienia w formie wymaganej dla pracy
magisterskiej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi krytycznie oceniaé posiadang wiedze i odbierane tresci

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

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Zapoznanie z wybrang tematykg pracy magisterskiej oraz metodologig badawczg stuzgcg do
osiggniecia stawianych celéw.

Nazwa zaje¢: Interstellar medium at various epochs of the evolution of the Universe
On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. knows the basics of interferometric observations

2. knows the history of research on interstellar medium

3. knows the components of interstellar medium



Zatacznik nr 3b do uchwaty nr 376/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

4. knows the research methods for studying interstellar medium
5. understands the relationships between the components of interstellar medium
6. knows the current state of knowledge about interstellar medium
in terms of skills:

1. can read and understand literature on interstellar medium

2. can summarise and present the latest research results on interstellar medium
3. understands the process of interferometric data reduction

4. knows how to perform basic reduction of interferometric data

in terms of social competences:

1. can critically evaluate scientific publications

Tresci programowe dla zajec:

Basics of interferometry

Components of interstellar medium

Dust emission

Gas emission and spectral lines

Star formation process

Dusty galaxies and the history of star formation in the Universe
The dustiest galaxies in the Universe

Dust production

Gas accretion and star formation

Reduction of interferometric data

Nazwa zaje¢: Astrometria wspotczesna

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

w zakresie wiedzy:

1. Posiada pogtebiong znajomos¢ astronomicznych uktaddw odniesienia i ich wspofczesnych realizacji
w postaci katalogéw gwiazd.

2. Zna efekty niezbedne do uwzglednienia przy transformacji pomiedzy uktadami na réznych
poziomach doktadnosci.

3. Posiada pogtebiong wiedze na temat efektéw refrakcji, refrakcji paralaktycznej, paralaksy, réznych
rodzajow aberracji, seeingu, dystorsji, opéznienia (ang. light-time), efektéw relatywistycznych i innych
czynnikéw zanurzajgcych pomiary astrometryczne.

4. Zna wspoiczesne metody pomiaréw astrometrycznych przy wykorzystaniu technik naziemnych i
kosmicznych.

5. Dogtebne rozumie znaczenie pomiaréw astrometrycznych we wspétczesnych badaniach
astronomicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi uzyé wspdtczesnych narzedzi programistycznych do przeprowadzenia analizy
astrometrycznej wraz z oceng precyzji i doktadnosci wykonanych pomiarow.

2. Potrafi przeprowadzi¢ analize astrometryczng dla obiektéw punktowych, liniowych oraz o
nieregularnych ksztattach.

3. Potrafi dobra¢ katalog obiektéw referencyjnych do danego problemu zwigzanego z pomiarami
astrometrycznymi.

4. Potrafi przygotowac raport z pomiaréw astrometrycznych zawierajgcy analize uzyskanych wynikow.
Tresci programowe dla zaje¢:

Rys historyczny pomiaréw astrometrycznych oraz wspoétczesne uktady odniesienia i katalogi
astrometryczne.

Optyczne i interferometryczne metody pomiaréw astrometrycznych z powierzchni Ziemi i kosmosu dla
obiektéw punktowych i rozciggnietych.

Transformacje pomiedzy uktadami z analiza doktadnosci uzyskanych wynikow.

Czynniki zaburzajgce pomiary astrometryczne, sposoby ich korekty oraz limity stosowanych metod.
Ziemski uktad odniesienia i jego relacja z uktadami astronomicznymi.

Planowanie i analiza astrometrycznych, optycznych obserwacji obiekidéw gwiazdowych i
niegwiazdowych.

Nazwa zajeé: Extragalactic astronomy and cosmology
On successful completion of this course, a student
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in terms of knowledge:

1. knows the history of the research on the Galaxy and galaxies

2. knows the dynamic and physical properties of the Galaxy and other galaxies

3. knows the Big Bang theory

4. knows theories describing the structure and evolution of the Universe

5. knows current research directions in extragalactic astrophysics and cosmology
in terms of skills:

1. can read and understand literature on extragalactic astrophysics and cosmology
2. can make basic calculations connected with extragalactic astronomy and cosmology
in terms of social competences:

1. can critically evaluate scientific publications

Tresci programowe dla zajec:

Morphological classification of galaxies

The structure of the Galaxy

The Local Group of galaxies

Properties of elliptical and spiral galaxies

The large-scale structure of the Universe

The expansion of the universe

The Hubble's law

The Big Bang Theory

Cosmic Microwave Background

Gravitational lensing

General Theory of Relativity, curvature of space-time and the metric of the Universe
Friedmann equation

Cosmological constant

Models of the Universe

The standard model of the Universe

Dark matter

Acceleration of the expansion of the Universe

Nucleosynthesis in the early universe

Inflationary Universe

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo kosmiczne: sztuczne satelity Ziemi i Smieci kosmiczne

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

w zakresie wiedzy:

1. Potrafi w zaawansowany sposoéb opisa¢ ruch perturbowany sztucznych satelitbw Ziemi oraz
modelowac sity zaburzajgce ten ruch.

2. Zna metody wyznaczania i poprawiania orbit satelitow.

3. Zna w pogtebionym stopniu zagrozenia zwigzane z kolizjami na orbicie i potrafi je przewidywac.

4. Rozumie problemy zwigzane ze wzrostem liczby $mieci kosmicznych. Zna rozwigzania z zakresu
bezpieczenstwa kosmicznego stosowane w sektorze kosmicznym.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ fachowe informacje o obiektach znajdujgcych sie na orbitach wokot
Ziemi np. katalog orbit, raporty z zakresu bezpieczenstwa kosmicznego

2. Potrafi wykorzystac posiadang, zaawansowang wiedze do samodzielnego zaplanowania i wykonania
optycznych obserwacji satelitéw i $mieci kosmicznych

3. Potrafi wykorzysta¢ posiadang, zaawansowang wiedze do opracowania optycznych obserwacji
satelitow i Smieci kosmicznych

4. Potrafi wykorzysta¢ posiadang, zaawansowang wiedze do przeprowadzenia analizy czaséw zycia
na orbicie oraz spadkow satelitow na Ziemie (zjawisko re-entry).

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie spoteczne znaczenie wiedzy o zagrozeniach ze strony $mieci kosmicznych i zasady
odpowiedzialnego komunikowania sie ze spoteczenstwem

Tresci programowe dla zajec:

Katalog orbit, typy orbit, zastosowanie sztucznych satelitéw Ziemi

Opis ruchu sztucznych satelitoéw Ziemi.

Sity zaburzajgce ruch satelitow.

Orbity specjalne, tor podstatelitarny.

Wyznaczanie i poprawianie orbit.
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Czas zycia na orbicie, analiza spadkéw na Ziemie. Deorbitacja

Zderzenia na orbicie - przewidywanie i zapobieganie.

Optyczne obserwacje sztucznych satelitow i Smieci kosmicznych.

Opracowanie optycznych obserwacji sztucznych satelitéw i Smieci kosmicznych

Nazwa zaje¢: Przedsiebiorczosé w astronomii

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

w zakresie wiedzy:

1. zna system zamowien publicznych ESA, baze EMITS i strukture typowego wniosku

2. zna zasady sprawozdawania postepéw w projekcie: Gantt Chart, Burn Out Chart, Minutes of the
Meeting, itp.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi odszuka¢ w bazie EMITS przetargi (ITT) dotyczgce wybranej dziedziny astronomii,
interpretowaé wybrane elementy wniosku konkursowego

2. potrafi obstugiwaé oprogramowanie do prowadzenia telekonferencji, przygotowac prezentacje na
spotkanie statutowe i napisa¢ sprawozdanie z telekonferencji

3. czyta ze zrozumieniem raporty projektowe (tzw. deliverables), potrafi tworzy¢ ich wybrane elementy
4. korzysta ze stron wiki, jako przyktadowej chmury, w pracy zespotowej

5. potrafi stworzy¢ schemat typowego astronomicznego serwisu internetowego

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie zasady negocjowania warunkéw uméw w celu maksymalizacji zyskow

2. rozumie konsekwencje niedotrzymania warunkéw kontraktu, budowania wiarygodnosci firmy,
koniecznosci obstugi gwarancyjnej po zakonczeniu realizacji kontraktu

Tresci programowe dla zajec:

Program ESA SSA, system EMITS i zasady przetargéw, struktura propozali konkursowych

Przebieg negocjaciji i kick-off meetingu, Factory Acceptance Test, okres gwarancji

Profesjonalne platformy do wideokonferenciji, system Agile, scrum, sprinty

Architektura astronomicznych serwiséw internetowych, front-end i back-end

Przebieg realizacji wybranych projektow IT w dziedzinie astronomii

Nazwa zaje¢: Badania spektroskopowe

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna historie rozwoju badan spektroskopowych w podstawowym zakresie.

2. Posiada wiedze o budowie, uzytkowaniu i sposobie dziatania réznych typéw instrumentow
spektroskopowych.

3. Zna optyke w zakresie niezbednym do zrozumienia procesu powstawania widma oraz jego
ograniczen.

4. Rozumie mikroskopowe i makroskopowe sposoby formowania sie kontinuum oraz linii atomowych
oraz molekularnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zredukowa¢ widma astronomiczne za pomocg pakietu oprogramowania astronomicznego.
2. Potrafi wykona¢ pomiary predkosci radialnej, szerokosci rownowaznej i innych parametrow widma
lub pojedynczych jego linii.

3. Potrafi wykona¢ analize spektroskopowg predkosci radialnych gwiazd pojedynczych i podwdjnych.
4. Potrafi wykonac¢ spektroskopowg analize parametrow atmosfery gwiazdowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Historyczny rozwdj spektroskopii astronomicznej oraz wspoétczesne metody badanh spektroskopowych.
Wspotczesne spektrografy astronomiczne, rodzaje, sposoby ich dziatania, wady i zalety.
Charakterystyka widma w odniesieniu do potrzeb badawczych i mozliwosci technicznych osiggalnych
za pomocg wspotczesnych spektroskopow.

Mikroskopowe i makroskopowe procesy wptywajgce na formowanie sie obserwowanego z Ziemi i
kosmosu widma obiektow astronomicznych.

Charakterystyka widm réznych typow obiektédw, w réznych zakresach promieniowania
elektromagnetycznego.

Redukcja widma gwiazdowego za pomocg pakietu oprogramowania astronomicznego.

Analiza predkosci radialnych widma gwiazdowego pojedynczych obiektéw oraz uktadéw podwajnych.
Spektroskopowa analiza parametréw atmosfery gwiazdowe;.
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Nazwa zaje¢: Astrofizyka wnetrz gwiazdowych

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

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie zjawiska fizyczne determinujgce mechaniczng i termiczng rownowage gwiazd oraz jej
stabilnosc.

2. Zna fizyke plazmy, materii zdegenerowanej oraz ich oddziatywania z promieniowaniem.

3. Zna wzory opisujgce statyczny i ewolucyjny model pojedynczej gwiazdy oraz narzedzia stosowanych
do symulacji ewolucji gwaizd.

4. Posiada wiedze na temat przyczyn, ewolucji i znaczenia pulsacji gwiazd.

5. Zna i rozumie ewolucyjne zmiany zachodzace we wnetrzach gwiazd o réznych masach.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie powigzaé reakcje termojgdrowe ze stabilnoscig i ewolucjg gwiazd.

2. Umie powigza¢ obserwowane wtasnosci gwiazd z ich budowg wnetrza dla obiektéw pojedynczych i
w gromadach.

3. Potrafi generowac sciezki ewolucyjne gwiazd pojedynczych i w uktadzie podwdjnym.

4. Umie analizowa¢ pulsacje gwiazd w podstawowym zakresie.

5. Potrafi opracowac i zaprezentowac¢ wyniki przeprowadzonych analiz.

Tresci programowe dla zaje¢:

Obserwacje astronomiczne istotne dla zrozumienia budowy gwiazd.

Réwnowaga hydrostatyczna i jej stabilnosé.

Réwnania stanu gazu istotne w ewolucji gwiazd (gaz doskonaty, politropa, materia zdegenerowana,
materia zdominowana promieniowaniem).

Transport energii w gwiazdach: promieniowanie, konwekcja, przewodnictwo cieplne.

Metody obliczeniowe stosowane w modelowaniu budowy i ewolucji gwiazd.

Nieprzezroczystos¢ i oddziatywanie promieniowania z materig.

Reakcje termojgdrowe i tempo produkcji energii.

Modelowanie powstawania gwiazd.

Pdzne stadia ewolucji gwiazd.

Pulsacje gwiazd réznych typdw.

Nazwa zaje¢: Fizyka teoretyczna 2

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe kierunki badan wspoétczesnej fizyki teoretycznej i ich zwigzki z astronomig i
astrofizyka

2. zna najnowsze narzedzia matematyczne i informatyczne stosowane w fizyce teoretycznej, astronomii
i astrofizyce

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowac¢ poznang wiedze we wiasnych projektach badawczych

2. potrafi krytyczne przeanalizowac teorie i hipotezy badawcze, zaréwno swoje jak i innych naukowcéw
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci

Tresci programowe dla zaje¢:

Entropia Shannona, informacja wzajemna i pojemnos$¢ kanatu

Twierdzenie Liouville’a, twierdzenie Poincarego o powrocie, ergodycznosé

Procesy stochastyczne, fancuchy Markova, macierze stochastyczne, macierze bistochastyczne,
twierdzenie Birkhoffa - von Neumanna

Automaty komérkowe 1D, kategorie Wolframa, Zycie Conwaya

Rozktad kanoniczny i wielki rozktad kanoniczny

Jednowymiarowy model Isinga - suma statystyczna, srednia magnetyzacja, srednia energia, ciepto
wiasciwe

Rozktad Fermiego-Diraca (wptyw na wiasnosci metali, izolatoréw, pétprzewodnikéw) oraz Rozkiad
Bosego-Einsteina i konedensacja

Opis otwartych uktadéw kwantowych, macierz gestosci, operatory Krausa

Szczegolna teoria wzglednosci: podstawowe dwie zasady, diagramy czasoprzestrzenne, zachowanie
interwatu, réwnoczesnosc¢

Transformacje Lorentza, dylatacja czasu, skrécenie Lorentza, paradoks bliznigt

Tensor metryczny, czterowektory (predkosci, energii-pedu), tensor energii-naprezen

Roéwnanie Diraca, czgstki i antyczagstki
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Symbole Christoffela, tensor krzywizny Riemanna, réwnania pola Einsteina (co powoduje zakrzywienie
czasoprzestrzeni)
Silna zasada réwnowaznosci, swobodny spadek po geodezyjnej

Nazwa zajeé: Astrofizyka atmosfer gwiazdowych

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

w zakresie wiedzy:

1. potrafi sformutowac réwnanie transferu i potrafi znalez¢ jego rozwigzania formalne.

2. umie scharakteryzowa¢ rodzaje rownowagi promieniowania z materig i poda¢ podstawowe
parametry charakteryzujgce jego stan i to oddziatywanie.

3. opisa¢ podstawowe procesy fizyczne odpowiedzialne za oddzialtywanie promieniowania z materig.
4. zapoznat sie z podstawowymi wtasnosciami atmosfer gwiazd w LRT i ich zastosowaniem do analizy
obserwacji widm gwiazd.

5. potrafi przedstawi¢ metody wyznaczania parametréw atmosfer gwiazdowych na przyktadzie
wybranych typow widmowych gwiazd (B, A, F i G).

w zakresie umiejetnosci:

1. umie postugiwac sie oprogramowaniem iSpec stuzgcym do obliczania parametrow atmosferycznych
oraz obfitosci pierwiastkéw.

2. potrafi wyznaczy¢ parametry atmosfer gwiazdowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi opracowac¢ i prezentowac otrzymane wyniki.

Tresci programowe dla zajec:

Charakterystyka promieniowania i jego oddziatywania z materia.

Promieniowanie w RT: Rozktad Plancka.

Réwnanie transferu i jego rozwigzania formalne.

Metody wyznaczania parametrow atmosfer gwiazdowych oraz obfitosci pierwiastkow.

Zastosowania modeli atmosfer.

Przyblizenie dyfuzyjne. Atmosfera szara: przyblizenie Eddingtona. Réwnowaga promienista.
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