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EFEKTY UCZENIA SIĘ I TREŚCI PROGRAMOWE DLA ZAJĘĆ 
 
Kierunek: Astronomia 
Poziom studiów: Studia drugiego stopnia 
 
 
Nazwa zajęć:  Język angielski 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi w sposób przystępny przedstawić fakty z zakresu astronomii, porozumiewać się przy użyciu 
różnych technik w środowisku zawodowym oraz w innych środowiskach w języku angielskim                         
2. potrafi przygotować dokumentację projektową, opracowania i raporty w języku angielskim                         
3. potrafi przygotować wystąpienia ustne w języku angielskim, dotyczące zagadnień teoretycznych 
i praktycznych                         
4. potrafi posługiwać się językiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Kształcenia 
Językowego oraz zna język angielski w stopniu umożliwiającym czytanie literatury fachowej, 
pozwalającym na samodzielne uzupełnianie wykształcenia                         
5. zna i potrafi stosować słownictwo dotyczące astronomii oraz określenia używane w tekstach 
o charakterze naukowym                         
Treści programowe dla zajęć: 
Opisywanie swojego zakresu pracy; Opisywanie sposobu działania (np. urządzenia) 
Cechy stylu naukowego. Stosowanie strony biernej do opisu procesów oraz wyrażania relacji 
przyczynowo-skutkowych 
Praca nad przygotowaniem indywidualnej prezentacji na temat związany z astronomią 
Praca z artykułami dotyczącymi astronomii 
Korzystanie ze słowników internetowych i słowników zwrotów (collocations), Nauka słownictwa za 
pomocą platformy Moodle 
 
Nazwa zajęć:  Metody matematyczne astronomii 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna reguły rachunku różniczkowego skalarnych i wektorowych funkcji zmiennych rzeczywistych                         
2. zna pojęcia szeregów funkcyjnych i rozumie ograniczenia w ich stosowaniu                         
3. zna rachunek całkowy i rozumie jego związek z zagadnieniami astronomicznymi                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi powiązać zjawiska fizyczne i astronomiczne z obiektami matematycznymi                         
2. potrafi zastosować poznane metody i twierdzenia do rozwiązywania zagadnień astronomicznych 
i pokrewnych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi rozwiązywać problemy samodzielnie i w zespole oraz oceniać pracę innych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Granica, pochodna i różniczka funkcji jednej zmiennej 
Funkcje specjalne zmiennej całkowitej (silnia, silnia podwójna, symbol Pochhammera, uogólniony 
współczynnik dwumianowy) 
Pochodne cząstkowe i różniczka funkcji wielu zmiennych 
Ciągi i szeregi liczbowe i funkcyjne 
Całki pojedyncze, wielokrotne, powierzchniowe i krzywoliniowe 
 
Nazwa zajęć:  Fizyka teoretyczna 1 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna podstawowe kierunki badań współczesnej fizyki teoretycznej i ich związki z astronomią 
i astrofizyką                         
2. zna najnowsze narzędzia matematyczne i informatyczne stosowane w fizyce teoretycznej, astronomii 
i astrofizyce                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zastosować poznaną wiedzę we własnych projektach badawczych                         
2. potrafi krytyczne przeanalizować teorie i hipotezy badawcze, zarówno swoje jak i innych naukowców                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
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1. potrafi krytycznie oceniać posiadaną wiedzę i odbierane treści                         
Treści programowe dla zajęć: 
Równania różniczkowe liniowe, postać macierzowa, przestrzeń fazowa, zasada superpozycji rozwiązań 
Równania różniczkowe nieliniowe, mapy nieliniowe, równanie logistyczne, mapa logistyczna, 
podstawowe własności układów chaotycznych 
Podstawy dynamiki płynów, równanie Naviera-Stokesa, proste przypadki - hydrostatyka 
Podstawy elektrodynamiki, równania Maxwella 
Podstawy magnetohydrodynamiki, twierdzenie Alfvena 
Funkcja falowa, amplitudy prawdopodobieństwa, reguła Borna 
Spin cząstek kwantowych, dyskretne widmo, operatory spinowe 
Obserwable w mechanice kwantowej, bazy, pomiar, hermitowskość 
Ewolucja układów kwantowych, operatory unitarne oraz ich własności 
Równanie Schrodingera, Hamiltonian, ewolucja prostych układów kwantowych 
Komutatory, komplementarność, zasada nieoznaczoności 
Splątanie kwantowe, stany singletowe i trypletowe, problem nielokalności w mechanice kwantowej 
Cząstki nierozróżnialne, operator permutacji, symetryzacja i antysymetryzacja funkcji falowej, bozony i 
fermiony 
Pojęcie entropii oraz jej związek z energią i temperaturą 
Podstawy fizyki statystycznej, rozkład mikrokanoniczny 
 
Nazwa zajęć:  Narzędzia obliczeniowe w nauce 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna podstawowe typy i struktury danych w pythonie, biblioteka podstawowa, podstawowy syntax, 
instrukcje sterujące, funkcje i funkcje wbudowane, pisanie i uruchamianie                         
2. Zna rożne metody wprowadzania, wyprowadzania i przechowywania danych                         
3. Zna podstawowe moduły pythona (math, os, numpy, datetime, matplotlib, scipy, pandas, astropy, 
astroquey)                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potraf pisać programy w pythonie do przetwarzania danych w postaci tekstowej i numerycznej                         
2. Potrafi wykorzystywać wybrane moduły pythona do pisania oprogramowania naukowego (w tym 
interpolacji, regresji) oraz planowania obserwacji astronomicznych                         
3. Potrafi produkować wykresy i grafikę przy użyciu modułu matplotlib                         
4. Potrafi samodzielnie znaleźć i wykorzystywać dokumentację pythona                         
Treści programowe dla zajęć: 
Podstawowe typy i struktury danych w pythonie, biblioteka podstawowa, podstawowy syntax, instrukcje 
sterujące, funkcje i funkcje wbudowane, pisanie i uruchamianie programow przy użyciu edytora 
tekstowego, pycharma, jupyter notebooka 
Wprowadzanie i wyprowadzanie danych, formatowanie, błędy i wyjątki 
Programowanie przy użyciu modułów: math, os, numpy, datetime, matplotlib, scipy, astropy, pandas 
Podstawy programowania obiektowego 
Dokumentacja pythona 
 
Nazwa zajęć:  Fotometria 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna podstawowe pojęcia fotometrii i umie swobodnie się nimi posługiwać (z uwzględnieniem 
kontekstu historycznego)                         
2. zna sposoby wyznaczania parametrów fizycznych gwiazd metodami fotometrycznymi                         
3. zna ograniczenia obserwacji fotometrycznych, prowadzonych z powierzchni Ziemi, oraz sposoby ich 
przezwyciężania                         
4. zna metody fotometryczne badania ciał Układu Planetarnego, gwiazd, mgławic i galaktyk                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi wyznaczać jasności różnicowe gwiazd na podstawie pomiarów na ramkach CCD                         
2. potrafi standaryzować jasności instrumentalne w różnych systemach fotometrycznych                         
3. potrafi usuwać wpływ ekstynkcji atmosferycznej i międzygwiazdowej z wyników pomiarów 
fotometrycznych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
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1. rozumie odpowiedzialność naukowca za rzetelne prezentowanie wyników badań z uwzględnieniem 
ich niepewności                         
Treści programowe dla zajęć: 
Historia fotometrii astronomicznej 
Skale magnitud, systemy szerokopasmowe, wskaźniki barwy, wykres kolor-kolor dla gwiazd 
Sposoby wyznaczania temperatur, strumieni promieniowania i średnic gwiazd 
Ekstynkcja atmosferyczna i międzygwiazdowa 
Fotometria średnio i wąskopasmowa i ich zastosowania do badania gwiazd 
Szybka fotometria, fotometria mgławic i galaktyk 
Fotometria ciał Układu Planetarnego 
Analiza krzywych zmian blasku: momenty minimum, amplitudy, okres i jego zmiany 
Fotometria aperturowa wybranych obiektów, wyznaczanie krzywych zmian jasności 
 
Nazwa zajęć:  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.                         
Treści programowe dla zajęć: 
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: 

• adaptive optics, 

• infrared observations, 

• radar ranging. 
Stellar occultations by asteroids. 
Binary asteroids. 

• Yarkovsky effect and its impact on asteroid orbital drift. 

• YORP effect and its impact on asteroid spins. 
In situ asteroid studies by spacecrafts. 
Transneptunian objects. 
 
Nazwa zajęć:  Matematyczne podstawy mechaniki nieba 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna pojęcia stosowane w opisie zaburzonego ruchu keplerowskiego                         
2. rozumie zalety i ograniczenia stosowania komputera w rachunkach symbolicznych                         
3. zna rolę formalizmu kanonicznego w rozwoju fizyki i astronomii                         
4. rozumie znaczenie transformacji kanonicznych w mechanice nieba i zna ich przypadki szczególne                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi opisywać ruch keplerowski w ramach formalizmu kanonicznego                         
2. potrafi sformułować równania zaburzonego ruchu orbitalnego w postaci najlepiej dostosowanej do 
typu zagadnienia                         
3. potrafi wyprowadzić z równań ruchu podstawowe wnioski jakościowe                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi rozwiązywać problemy naukowe samodzielnie i w grupie oraz obiektywnie oceniać pracę 
własną i innych                         
Treści programowe dla zajęć: 
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Równania ruchu w ujęciu newtonowskim 
Metoda uzmienniania stałych. Pochodne całek ruchu.  
Elementy oskulacyjne orbity. Równania Gaussa. 
Elementy nieosobliwe dla małych nachyleń i mimośrodów.  
Zastosowanie równań Gaussa do opisu manewrów orbitalnych i ruchu z oporem ośrodka 
Formy symplektyczne, grupa symplektyczna, równania kanoniczne jako szczególny przypadek równań 
Pfaffa, kanoniczne nawiasy Poissona 
Pojęcie transformacji kanonicznej i jej warunek dostateczny, transformacje Mathieu i transformacje z 
funkcją tworzącą 
Redukcje zagadnienia dwóch ciał metodą transformacji kanonicznych - zmienne barycentryczne, 
zmienne Hilla-Whittakera, zmienne Delaunaya 
Równania planetarne Lagrange'a 
 
Nazwa zajęć:  Proseminarium 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna i rozumie fundamentalne dylematy naukowe, prawne i etyczne w badaniach naukowych i 
działalności dydaktycznej                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi wyszukać specjalistyczne informacje i materiały potrzebne do przygotowania wystąpienia 
ustnego na zadany/wybrany temat                         
2. Potrafi przygotować ustną prezentację z wykorzystaniem poznanych zaawansowanych technik 
komputerowych                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Czynnie uczestniczy w dyskusji nad swoim lub cudzym wystąpieniem                         
2. Potrafi przedstawić przygotowane przez siebie wystąpienie ustne                         
Treści programowe dla zajęć: 
 Zasady i sposoby wyszukiwania informacji naukowej i popularnonaukowej i cytowania źródeł  
Zasady i sposoby przygotowania ustnego wystąpienia naukowego i popularnonaukowego  
Zasady i sposoby prezentacji ustnego wystąpienia naukowego i popularnonaukowego  
Zasady i sposoby dyskusji na ustnej sesji seminaryjnej  
Wybrane techniki komputerowe i pakiety oprogramowania wspomagające przygotowanie i prezentację 
wystąpień ustnych  
 
Nazwa zajęć:  Bezpieczeństwo kosmiczne: małe ciała Układu Słonecznego i pogoda kosmiczna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna zagrożenie wynikające z kolizji małych ciał Układu Słonecznego z Ziemią i potrafi w pogłębiony 
sposób wymienić sposoby ich zapobiegania.                         
2. Zna w zaawansowany stopniu budowę Słońca i procesy fizyczne odpowiedzialne za pogodę 
kosmiczną                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi wymienić instrumenty wykorzystywane do obserwacji Słońca i małych ciał Układu 
Słonecznego                         
2. Potrafi w pogłębiony sposób scharakteryzować własności fizyczne małych ciał w Układzie 
Słonecznym                         
3. Potrafi wymienić główne efekty grawitacyjne i niegrawitacyjne ruchu w Układzie Słonecznym                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi samodzielnie przygotować i zaprezentować referat związany z ruchem ciał Układu 
Słonecznego oraz ocenić referaty innych studentów                         
Treści programowe dla zajęć: 
Naziemne i kosmiczne metody detekcji zagrożeń.  
Charakterystyka fizyczna małych ciał Układu Słonecznego  
Efekty grawitacyjne i niegrawitacyjne w ruchu małych ciał Układu Słonecznego 
Metody zapobiegania zagrożeniom ze strony małych ciał Układu Słonecznego 
Naziemne i kosmiczne metody monitorowania pogody kosmicznej  
Zjawiska fizyczne odpowiedzialne za stan pogody kosmicznej   
Metody ochrony przed wpływem zmian pogody kosmicznej  
 



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

 

 

5 

 

Nazwa zajęć:  Planety pozasłoneczne 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna techniki detekcji planet pozasłonecznych.                         
2. Zna bieżący stan wiedzy dotyczący pozasłonecznych planet.                         
3. Posiada wiedzę na temat zastosowania metody Wilsona-Devinney do modelowania par gwiazda-
planeta - program PHOEBE.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi czytać ze zrozumieniem angielsko-języczną literaturę fachową na temat planet 
pozasłonecznych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi pracować w zespole, proponować rozwiązania problemów oraz dyskutować nad wynikami.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Metody detekcji planet pozasłonecznych. Dedykowane instrumenty badawcze. 
Najnowsze wyniki z zakresu badań planet pozasłonecznych. 
Zastosowanie metody Wilsona-Devinney do modelowania par gwiazda-planeta. 
 
Nazwa zajęć:  Język angielski 2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi w sposób przystępny przedstawić fakty z zakresu astronomii, porozumiewać się przy użyciu 
różnych technik w środowisku zawodowym oraz w innych środowiskach w języku angielskim                         
2. potrafi przygotować dokumentację projektową, opracowania i raporty w języku angielskim                         
3. potrafi przygotować wystąpienia ustne w języku angielskim, dotyczące zagadnień teoretycznych i 
praktycznych                         
4. potrafi posługiwać się językiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Kształcenia 
Językowego oraz zna język angielski w stopniu umożliwiającym czytanie literatury fachowej, 
pozwalającym na samodzielne uzupełnianie wykształcenia                         
5. zna i potrafi stosować słownictwo dotyczące astronomii oraz określenia używane w tekstach o 
charakterze naukowym                         
Treści programowe dla zajęć: 
Opisywanie swojego zakresu pracy; Opisywanie sposobu działania (np. urządzenia) 
Cechy stylu naukowego. Stosowanie strony biernej do opisu procesów oraz wyrażania relacji 
przyczynowo-skutkowych 
Praca nad przygotowaniem indywidualnej prezentacji na temat związany z astronomią 
Praca z artykułami dotyczącymi fizyki i astronomii 
Korzystanie ze słowników internetowych i słowników zwrotów (collocations), Nauka słownictwa za 
pomocą platformy Moodle 
 
Nazwa zajęć:  Mechanika nieba 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna definicję zagadnienia N ciał, jego całki pierwsze i rozumie konsekwencje niecałkowalności tego 
zagadnienia                         
2. zna rozwiązania homograficzne zagadnienia 3 ciał                         
3. Zna definicję ograniczonego kołowego zagadnienia trzech ciał i punktów Lagrange'a                         
4. rozumie zasady rachunku zaburzeń w zagadnieniach mechaniki nieba                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zastosować właściwe równania ruchu do konkretnego układu N ciał                         
2. potrafi znaleźć położenia równowagi i zbadać ich stabilność w ograniczonym zagadnieniu 3 ciał i 
zagadnieniach pokrewnych                         
3. potrafi zastosować rachunek zaburzeń do wybranych zagadnień mechaniki nieba                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. jest w stanie pracować samodzielnie i w grupie oraz obiektywnie oceniać pracę własną i innych                         
Treści programowe dla zajęć: 
Sformułowanie zagadnienia N ciał w dowolnym układzie inercjalnym. Jego całki ruchu i 
niecałkowalność 
Newtonowskie i kanoniczne równania ruchu względnego w zagadnieniu N ciał 
Moment bezwładności układu N ciał. Twierdzenie o wiriale.  
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Zagadnienie 3 ciał i rozwiązania homograficzne Lagrange'a.  
Ograniczone zagadnienie 3 ciał. Całka Jacobiego i kryterium Tisseranda 
Powierzchnie zerowej prędkości w ograniczonym kołowym zagadnieniu 3 ciał; punkty Lagrange'a i ich 
stabilność 
Równanie Keplera jako transformacja prawie tożsamościowa. Szeregi Fouriera anomalii średniej, 
funkcje specjalne w ruchu keplerowskim. 
Rachunek zaburzeń dla równań algebraicznych i przestępnych. Perturbacje w ruchu keplerowskim 
zaburzonym siłą potencjalną lub siłą dowolną. 
 
Nazwa zajęć:  Metody eksploracji danych w astronomii 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna zastosowania metod eksploracji danych w różnych dziedzinach nauki i techniki                         
2. zna podstawowe pojęcia uczenia maszynowego, takie jak wielowymiarowość danych, klasyfikacja 
nadzorowana i nienadzorowana, analiza głównych składników (PCA), drzewo decyzyjne, sieci 
neuronowe, itp.                         
3. zna metody analizy szeregów czasowych: szeregi Fouriera, FFT, metoda Lomb-Scargle, filtry 
cyfrowe                         
4. zna zagrożenia związane z przetwarzaniem dużych zbiorów danych osobowych                         
w zakresie umiejętności: 
1. rozpoznaje zagadnienia astronomiczne, które wymagają stosowania metod uczenia maszynowego i 
właściwie dobiera algorytmy do analizy przykładowych danych                         
2. stosuje w praktyce bibliotekę AstroML w odniesieniu do wybranych przykładów danych 
astronomicznych                         
3. analizuje wyniki stosowanych metod uczenia maszynowego, oceniając niepewność uzyskanych 
modeli                         
4. dokonuje wizualizacji danych źródłowych i dopasowanych modeli przy wykorzystaniu biblioteki 
Matplotlib                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi rozpoznawać dziedziny zastosowań uczenia maszynowego i jego wpływu na rozwój biznesu                         
2. chroni dane osobowe swoje i osób, z którymi współpracuje na zajęciach                         
Treści programowe dla zajęć: 
Wstęp do astroML: numpy, scipy, matplotlib, źródła danych do analizy, tworzenie wykresów w 
przestrzeniach cztero- i więcej wymiarowych, różne reprezentacje sfery niebieskiej na wykresach 
  
Eksploracja struktur w rozkładach danych wielowymiarowych: wyznaczanie rozkładów gęstości (PDF), 
poszukiwanie klastrów, opis statystyczny odnalezionych struktur danych 
Wielowymiarowość danych i metody jej redukcji: analiza głównych składników (PCA) 
Regresja i dopasowanie modelu do danych: dane z niepewnościami w x i y, wykrywanie wartości 
odstających, overfitting i underfitting 
Klasyfikacja nadzorowana: drzewo decyzyjne, metoda k najbliższych sąsiadów, podstawy sieci 
neuronowych 
Analiza szeregów czasowych: szeregi Fouriera, FFT, filtry cyfrowe 
Okresowe szeregi czasowe: metoda Lomb-Scargle, metoda obciętych szeregów Fouriera, klasyfikacja 
krzywych jasności 
Zastosowanie metod eksploracji danych w różnych dziedzinach nauki i techniki 
 
Nazwa zajęć:  Seminarium magisterskie 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi  przygotować i przedstawić przegląd literatury omawianego zagadnienia.                         
2. Potrafi omówić zaawansowane metody i warsztat badawczy zastosowane w trakcie realizacji pracy 
magisterskiej                         
3. Potrafi przedstawić wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy magisterskiej.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Rozumie potrzebę krytycznej oceny wyników badań i posiadanej wiedzy.                         
2. Potrafi  w postaci przejrzystej i komunikatywnej prezentacji przedstawić przeprowadzony przegląd 
literatury, warsztat badawczy i uzyskane wyniki.                         
Treści programowe dla zajęć: 
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Przygotowanie i wygłoszenie przez studenta referatu na temat podstaw zagadnienia będącego 
tematem pracy magisterskie. 
Przygotowanie i wygłoszenie referatu na temat warsztatu badawczego i metod zastosowanych dla 
realizacji pracy magisterskiej 
Przygotowanie i wygłoszenie referatu na temat wyników uzyskanych w trakcie realizacji pracy 
magisterskiej  
 
Nazwa zajęć:  Gwiazdy podwójne zaćmieniowe 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna metodę Wilsona-Devinney oraz jej praktyczne zastosowanie.                         
2. Posiada wiedzę na temat klasyfikacji oraz różnych typów układów podwójnych.                         
3. Zna metody obserwacyjne stosowane do badań układów podwójnych oraz budowę i działanie 
instrumentów.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi rozwiązywać problemy związanie z modelowaniem układów podwójnych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi zaplanować badania oraz pracować w zespole.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Klasyfikacja układów podwójnych. 
Modelowanie układów podwójnych zaćmieniowych - metoda Wilsona-Devinney, model Roche'a, 
powierzchnie ekwipotencjalne, program PHOEBE. 
Metody obserwacyjne: fotometria, spektroskopia, polarymetria, interferometria, optyka adaptacyjna, 
zakrycia przez Księżyc. 
Zjawiska fizyczne występujące w układach zaćmieniowych: pojaśnienie grawitacyjne, pociemnienie 
brzegowe, efekt Rossitera, pływy, elipsoidalne zmiany blasku, efekt refleksu, ruch synchroniczny, 
transfer masy. 
 
Nazwa zajęć:  Pracownia magisterska 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna i rozumie główne kierunki rozwoju i najnowsze odkrycia w zakresie astronomii.                         
2. Zna uwarunkowania prawne i etyczne związane z działalnością naukową i dydaktyczną w zakresie 
astronomii w tym zasady ochrony prawa autorskiego                         
3. Zna zasady BHP pozwalające na samodzielną pracę na typowym stanowisku badawczym lub 
pomiarowym.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi samodzielnie wyszukiwać fachowe informacje z literatury   i wykorzystywać je do 
rozwiązywania wybranych, złożonych i nietypowych problemów badawczych.                         
2. Potrafi w zaawansowany sposób rozwiązać wybrane złożone problemy badawcze oraz innowacyjnie 
wykonywać zadania, korzystając z poznanych metod badawczych, teoretycznych i/lub rachunkowych                         
3. Potrafi sporządzić pisemny opis rozwiązania zagadnienia w formie wymaganej dla pracy 
magisterskiej.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Potrafi krytycznie oceniać posiadaną wiedzę i odbierane treści                         
2. Jest gotów/owa   do odpowiedniego pełnienia ról zawodowych, przestrzegania i rozwijania zasad 
etyki zawodowej oraz działania na rzecz przestrzegania tych zasad                         
Treści programowe dla zajęć: 
Praktyczne zajęcia wspierające wykonanie pracy magisterskiej w tym przeprowadzenie niezbędnych 
badań naukowych. 
Zapoznanie z wybraną tematyką pracy magisterskiej oraz metodologią badawczą służącą do 
osiągnięcia stawianych celów. 
 
Nazwa zajęć:  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                         
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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                         
Treści programowe dla zajęć: 
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 zajęć:  Astrometria współczesna 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Posiada pogłębioną znajomość astronomicznych układów odniesienia i ich współczesnych realizacji 
w postaci katalogów gwiazd.                         
2. Zna efekty niezbędne do uwzględnienia przy transformacji pomiędzy układami na różnych 
poziomach dokładności.                         
3. Posiada pogłębioną wiedzę na temat efektów refrakcji, refrakcji paralaktycznej, paralaksy, różnych 
rodzajów aberracji, seeingu, dystorsji, opóźnienia (ang. light-time), efektów relatywistycznych i innych 
czynników zanurzających pomiary astrometryczne.                         
4. Zna współczesne metody pomiarów astrometrycznych przy wykorzystaniu technik naziemnych i 
kosmicznych.                         
5. Dogłębne rozumie znaczenie pomiarów astrometrycznych we współczesnych badaniach 
astronomicznych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi użyć współczesnych narzędzi programistycznych do przeprowadzenia analizy 
astrometrycznej wraz z oceną precyzji i dokładności wykonanych pomiarów.                         
2. Potrafi przeprowadzić analizę astrometryczną dla obiektów punktowych, liniowych oraz o 
nieregularnych kształtach.                         
3. Potrafi dobrać katalog obiektów referencyjnych do danego problemu związanego z pomiarami 
astrometrycznymi.                         
4. Potrafi przygotować raport z pomiarów astrometrycznych zawierający analizę uzyskanych wyników.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Rys historyczny pomiarów astrometrycznych oraz współczesne układy odniesienia i katalogi 
astrometryczne. 
Optyczne i interferometryczne metody pomiarów astrometrycznych z powierzchni Ziemi i kosmosu dla 
obiektów punktowych i rozciągniętych. 
Transformacje pomiędzy układami z analizą dokładności uzyskanych wyników. 
Czynniki zaburzające pomiary astrometryczne, sposoby ich korekty oraz limity stosowanych metod. 
Ziemski układ odniesienia i jego relacja z układami astronomicznymi. 
Planowanie i analiza astrometrycznych, optycznych obserwacji obiektów gwiazdowych i 
niegwiazdowych. 
 
 
 
Nazwa zajęć:  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                         
Treści programowe dla zajęć: 
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 zajęć:  Bezpieczeństwo kosmiczne: sztuczne satelity Ziemi i śmieci kosmiczne 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Potrafi w zaawansowany sposób opisać ruch perturbowany sztucznych satelitów Ziemi oraz 
modelować siły zaburzające ten ruch.                         
2. Zna metody  wyznaczania i poprawiania orbit satelitów.                         
3. Zna w pogłębionym stopniu zagrożenia związane z kolizjami na orbicie i potrafi je przewidywać.                         
4. Rozumie problemy związane ze wzrostem liczby śmieci kosmicznych. Zna rozwiązania z zakresu 
bezpieczeństwa kosmicznego stosowane w sektorze kosmicznym.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi samodzielnie wyszukiwać fachowe informacje o obiektach znajdujących się na orbitach wokół 
Ziemi np. katalog orbit, raporty z zakresu bezpieczeństwa kosmicznego                         
2. Potrafi wykorzystać posiadaną, zaawansowaną wiedzę do samodzielnego zaplanowania i wykonania 
optycznych obserwacji satelitów i śmieci kosmicznych                         
3. Potrafi wykorzystać posiadaną, zaawansowaną wiedzę do opracowania optycznych obserwacji 
satelitów i śmieci kosmicznych                         
4. Potrafi wykorzystać posiadaną, zaawansowaną wiedzę do przeprowadzenia analizy czasów życia 
na orbicie oraz spadków satelitów na Ziemię (zjawisko re-entry).                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. Rozumie społeczne znaczenie wiedzy o zagrożeniach ze strony śmieci kosmicznych i zasady 
odpowiedzialnego komunikowania się ze społeczeństwem                         
Treści programowe dla zajęć: 
Katalog orbit, typy orbit, zastosowanie sztucznych satelitów Ziemi  
Opis ruchu sztucznych satelitów Ziemi.  
Siły zaburzające ruch satelitów.  
Orbity specjalne, tor podstatelitarny. 
Wyznaczanie i poprawianie orbit. 
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Czas życia na orbicie, analiza spadków na Ziemię. Deorbitacja 
Zderzenia na orbicie - przewidywanie i zapobieganie. 
Optyczne obserwacje sztucznych satelitów i śmieci kosmicznych. 
Opracowanie optycznych obserwacji sztucznych satelitów i śmieci kosmicznych  
 
Nazwa zajęć:  Przedsiębiorczość w astronomii 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna system zamówień publicznych ESA, bazę EMITS i strukturę typowego wniosku                         
2. zna zasady sprawozdawania postępów w projekcie: Gantt Chart, Burn Out Chart, Minutes of the 
Meeting, itp.                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi odszukać w bazie EMITS przetargi (ITT) dotyczące wybranej dziedziny astronomii, 
interpretować wybrane elementy wniosku  konkursowego                         
2. potrafi obsługiwać oprogramowanie do prowadzenia telekonferencji, przygotować prezentację na 
spotkanie statutowe i napisać sprawozdanie z telekonferencji                         
3. czyta ze zrozumieniem raporty projektowe (tzw. deliverables), potrafi tworzyć ich wybrane elementy                         
4. korzysta ze stron wiki, jako przykładowej chmury, w pracy zespołowej                         
5. potrafi stworzyć schemat typowego astronomicznego serwisu internetowego                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. rozumie zasady negocjowania warunków umów w celu maksymalizacji zysków                         
2. rozumie konsekwencje niedotrzymania warunków kontraktu, budowania wiarygodności firmy, 
konieczności obsługi gwarancyjnej po zakończeniu realizacji kontraktu                         
Treści programowe dla zajęć: 
Program ESA SSA, system EMITS i zasady przetargów, struktura propozali konkursowych 
Przebieg negocjacji i kick-off meetingu, Factory Acceptance Test, okres gwarancji 
Profesjonalne platformy do wideokonferencji, system Agile, scrum, sprinty 
Architektura astronomicznych serwisów internetowych, front-end i back-end 
Przebieg realizacji wybranych projektów IT w dziedzinie astronomii 
 
Nazwa zajęć:  Badania spektroskopowe 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Zna historię rozwoju badań spektroskopowych w podstawowym zakresie.                         
2. Posiada wiedzę o budowie, użytkowaniu i sposobie działania różnych typów instrumentów 
spektroskopowych.                         
3. Zna optykę w zakresie niezbędnym do zrozumienia procesu powstawania widma oraz jego 
ograniczeń.                         
4. Rozumie mikroskopowe i makroskopowe sposoby formowania się kontinuum oraz linii atomowych 
oraz molekularnych.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Potrafi zredukować widma astronomiczne za pomocą pakietu oprogramowania astronomicznego.                         
2. Potrafi wykonać pomiary prędkości radialnej, szerokości równoważnej i innych parametrów widma 
lub pojedynczych jego linii.                         
3. Potrafi wykonać analizę spektroskopową prędkości radialnych gwiazd pojedynczych i podwójnych.                         
4. Potrafi wykonać spektroskopową analizę parametrów atmosfery gwiazdowej.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Historyczny rozwój spektroskopii astronomicznej oraz współczesne metody badań spektroskopowych. 
Współczesne spektrografy astronomiczne, rodzaje, sposoby ich działania, wady i zalety. 
Charakterystyka widma w odniesieniu do potrzeb badawczych i możliwości technicznych osiągalnych 
za pomocą współczesnych spektroskopów. 
Mikroskopowe i makroskopowe procesy wpływające na formowanie się obserwowanego z Ziemi i 
kosmosu widma obiektów astronomicznych. 
Charakterystyka widm różnych typów obiektów, w różnych zakresach promieniowania 
elektromagnetycznego. 
Redukcja widma gwiazdowego za pomocą pakietu oprogramowania astronomicznego. 
Analiza prędkości radialnych widma gwiazdowego pojedynczych obiektów oraz układów podwójnych. 
Spektroskopowa analiza parametrów atmosfery gwiazdowej. 
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Nazwa zajęć:  Astrofizyka wnętrz gwiazdowych 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. Rozumie zjawiska fizyczne determinujące mechaniczną i termiczną równowagę gwiazd oraz jej 
stabilność.                         
2. Zna fizykę plazmy, materii zdegenerowanej oraz ich oddziaływania z promieniowaniem.                         
3. Zna wzory opisujące statyczny i ewolucyjny model pojedynczej gwiazdy oraz narzędzia stosowanych 
do symulacji ewolucji gwaizd.                         
4. Posiada wiedzę na temat przyczyn, ewolucji i znaczenia pulsacji gwiazd.                         
5. Zna i rozumie ewolucyjne zmiany zachodzące we wnętrzach gwiazd o różnych masach.                         
w zakresie umiejętności: 
1. Umie powiązać reakcje termojądrowe ze stabilnością i ewolucją gwiazd.                         
2. Umie powiązać obserwowane własności gwiazd z ich budową wnętrza dla obiektów pojedynczych i 
w gromadach.                         
3. Potrafi generować ścieżki ewolucyjne gwiazd pojedynczych i w układzie podwójnym.                         
4. Umie analizować pulsacje gwiazd w podstawowym zakresie.                         
5. Potrafi opracować i zaprezentować wyniki przeprowadzonych analiz.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Obserwacje astronomiczne istotne dla zrozumienia budowy gwiazd. 
Równowaga hydrostatyczna i jej stabilność. 
Równania stanu gazu istotne w ewolucji gwiazd (gaz doskonały, politropa, materia zdegenerowana, 
materia zdominowana promieniowaniem). 
Transport energii w gwiazdach: promieniowanie, konwekcja, przewodnictwo cieplne. 
Metody obliczeniowe stosowane w modelowaniu budowy i ewolucji gwiazd. 
Nieprzezroczystość i oddziaływanie promieniowania z materią. 
Reakcje termojądrowe i tempo produkcji energii. 
Modelowanie powstawania gwiazd. 
Późne stadia ewolucji gwiazd. 
Pulsacje gwiazd różnych typów. 
 
Nazwa zajęć:  Fizyka teoretyczna 2 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. zna podstawowe kierunki badań współczesnej fizyki teoretycznej i ich związki z astronomią i 
astrofizyką                         
2. zna najnowsze narzędzia matematyczne i informatyczne stosowane w fizyce teoretycznej, astronomii 
i astrofizyce                         
w zakresie umiejętności: 
1. potrafi zastosować poznaną wiedzę we własnych projektach badawczych                         
2. potrafi krytyczne przeanalizować teorie i hipotezy badawcze, zarówno swoje jak i innych naukowców                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi krytycznie oceniać posiadaną wiedzę i odbierane treści                         
Treści programowe dla zajęć: 
Entropia Shannona, informacja wzajemna i pojemność kanału  
Twierdzenie Liouville’a, twierdzenie Poincarego o powrocie, ergodyczność  
Procesy stochastyczne, łańcuchy Markova, macierze stochastyczne, macierze bistochastyczne, 
twierdzenie Birkhoffa - von Neumanna  
Automaty komórkowe 1D, kategorie Wolframa, Życie Conwaya  
Rozkład kanoniczny i wielki rozkład kanoniczny  
Jednowymiarowy model Isinga - suma statystyczna, średnia magnetyzacja, średnia energia, ciepło 
właściwe  
Rozkład Fermiego-Diraca (wpływ na własności metali, izolatorów, półprzewodników) oraz Rozkład 
Bosego-Einsteina i konedensacja  
Opis otwartych układów kwantowych, macierz gęstości, operatory Krausa  
Szczególna teoria względności: podstawowe dwie zasady, diagramy czasoprzestrzenne, zachowanie 
interwału, równoczesność  
Transformacje Lorentza, dylatacja czasu, skrócenie Lorentza, paradoks bliźniąt  
Tensor metryczny, czterowektory (prędkości, energii-pędu), tensor energii-naprężeń  
Równanie Diraca, cząstki i antycząstki  
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Symbole Christoffela, tensor krzywizny Riemanna, równania pola Einsteina (co powoduje zakrzywienie 
czasoprzestrzeni)  
Silna zasada równoważności, swobodny spadek po geodezyjnej  
 
Nazwa zajęć:  Astrofizyka atmosfer gwiazdowych 
Po zakończeniu zajęć i potwierdzeniu osiągnięcia efektów uczenia się student/ka 
w zakresie wiedzy: 
1. potrafi sformułować równanie transferu i potrafi znaleźć jego rozwiązania formalne.                         
2. umie scharakteryzować rodzaje równowagi promieniowania z materią i podać podstawowe 
parametry charakteryzujące jego stan i to oddziaływanie.                         
3. opisać podstawowe procesy fizyczne odpowiedzialne za oddziaływanie promieniowania z materią.                         
4. zapoznał się z podstawowymi własnościami atmosfer gwiazd w LRT i ich zastosowaniem do analizy 
obserwacji widm gwiazd.                         
5. potrafi przedstawić metody wyznaczania parametrów atmosfer gwiazdowych na przykładzie 
wybranych typów widmowych gwiazd (B, A, F i G).                         
w zakresie umiejętności: 
1. umie posługiwać się oprogramowaniem iSpec służącym do obliczania parametrów atmosferycznych 
oraz obfitości pierwiastków.                         
2. potrafi wyznaczyć parametry atmosfer gwiazdowych.                         
w zakresie kompetencji społecznych: 
1. potrafi opracować i prezentować otrzymane wyniki.                         
Treści programowe dla zajęć: 
Charakterystyka promieniowania i jego oddziaływania z materią. 
Promieniowanie w RT: Rozkład Plancka. 
Równanie transferu i jego rozwiązania formalne. 
Metody wyznaczania parametrów atmosfer gwiazdowych oraz obfitości pierwiastków.  
Zastosowania modeli atmosfer. 
Przybliżenie dyfuzyjne. Atmosfera szara: przybliżenie Eddingtona. Równowaga promienista.  
 


