KARTA KURSU

Nazwa Fizyka gwiazd
Nazwa w j. ang. Physics of stars
Kod 13.2- -820 Punktacja ECTS* 6
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Ogtoza

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Kurs ma za zadanie przekazanie szczeg6towej wiedzy na temat budowy, aktywnosci, ewolucji
gwiazd. Sciezki ewolucyjne i zmiany parametréw fizycznych gwiazdy w trakcie ewolucji.
Pokazuje w jaki sposdb fizycy opisujg gwiazdy, majac do dyspozycji jedynie dane
obserwacyjne z fotosfery. W czasie kursu przedstawiony jest opis zastosowania znanych praw
fizyki i proceséw fizyczny do wnetrz gwiazdowych. W czasie kursu student ma mozliwos¢
wykorzystania zawansowanych technik obliczeniowych oraz prostych metod symulacji
komputerowych.

Warunki wstepne

Wiedza Co najmniej podstawowy kurs astronomii z astrofizka.

Biegto$¢ w rozwigzywaniu elementarnych zadan z astronomii, oraz

Umiejetnosci . s ;
znajomos¢ podstaw programowania.

Kursy Semestr 1 Fizyki lub Fizyki z Astronomig albo odpowiednik tego kursu.



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

W1 Student zna teorie powstanwania gwiazd oraz
ich ewolucje.

w2 Poznaje szczegotowy opis Sciezek
ewolucyjnych na diagramie H-R, zna podstawowe
procesy prowadzace do zmiany potozenia gwiazd
na diagramie H-R.

W3 Rozumie procesy prowadzace do zmian
struktury wewnetrznej w roéznych  momentach
zycia gwiazdy od ciggu gtéwnego do biatego karta.

W4 Student poznaje fizyke powstawania linii
spetralnych w fotosferze gwiazd, rozumie pojecia
transportu energii w gwiezdzie i aktywnos¢ gwiazd
na przyktadzie Stonca.

W5 Student poznaje model teoretyczny opisu
gwiazdy jako kuli gazowej, za pomoca réwnan.
Poznaje pojecie gazu zdegenerowanego i réznych
form skupienia materii.

W6 Student rozumie znaczenie cato$ciowego
obrazu ewolucji gwiazd o réoznych masach i
sktadzie chemicznym, oraz wptyw gwiazd na
wzbogacanie materii miedzygwiazdowej w ciezsze
pierwiastki,

Efekt ksztatcenia dla kursu

U1l Student potrafi opisa¢ procesy zachodzace w
gwiazdach na ciggu gtdwnym w réznych fazach
ewolucji, zna pojecie materii zdegenerowanej

U2 Student potrafi opisa¢ gwiazde, jej strukture
wewnetrzng, procesy zachodzace w jej wnetrzu i
utozsamia Stonce z innymi gwiazdami.

U3 Student potrafi opisa¢ wnetrze gwiazdy
znanymi prawami fizyki, oszacowac ci$nienie we
wnetrzu gwiazdy, czas zycia gwiazdy i zna procesy
zachodzace w gwiezdzie w réznych stadiach
ewolucji, w tym biatych kartach.

U4 Student potrafi wykonac¢ proste oszacowania
mocy promieniowania gwiazdy, poilczy¢ jej
promien, wskazac¢ procesy prowadzace do
produkcji energii w danym etapie ewolucji.

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do
efektéow kierunkowych

K_WO01-K_W10

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U01 -K_U04

Odniesienie do efektow
kierunkowych



K1 Student zdaje sobie sprawe z koniecznoéci K_K01-K_KO3
dalszego ksztatcenia.

K2 Student korzysta z wielu zrodet informacji w
tym wydawnictw w jezyku angielskim. Potrafi
wyszukiwacé potrzebne informacje w internecie.

K3 Student potrafi dzieli¢ sie swojg wiedza,
zastosowac jg w praktyce, a takze jest w stanie
okresli¢ poprawnos¢ doniesien medialnych nt.
odkry¢ astronomicznych.



Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec W
(W) A K L s P E
Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajec

Wykfad tradycyjny ze szczegdlnym uwzglednieniem prezentacji wizualnych: slajdéw,
wykreséw, diagramdéw. Stosowane sg metody aktywizujgce: dyskusja oraz omawianie
najnowszych zrédet wiedzy.

Cwiczenia rachunkowe polegaja na rozwigzywaniu zadan z probleméw przedstawianych na
wyktadzie, analizie rzeczywistych wynikéw obserwacyjnych z sondy Kepler oraz obserwatoriéw
naziemnych, oméwieniu i interpretacji wynikéw, podkresleniu trudnosci zwigzanych z
symulacjami komputerowymi prostej dynamiki uktadéw planetarnych.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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Wi X X X
W2 X X X
W3 X X X
W4 X X X
W5 X X X
W6 X X X
W7 X X X
W8 X X X
W9 X X X
W10 X X X
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u3 X X X X
K1 X X
K2 X X
K3 X X



BARDZO DOBRY

Student dysponuje wiedzg (W01-W6), umiejetnosciami (U01-U04) oraz
kompetencjami (K01-K03), dogtebnie rozumie warunki konieczne do
powstania ukftadow planeternych, potrafi je objasni¢ na gruncie praw fizyki,
biegle wykonuje proste obliczenia oraz interpretuje wyniki obserwacji,
potrafi w sposob jasny i zrozumiaty przekazac¢ swojg wiedze i umiejetnosci.

DOBRY

Student dysponuje wiedzg (W01-W6), umiejetnosciami (U01-U04) oraz
kompetencjami (K01-K03) w sposéb wystarczajacy aby zrozumieé dane
obserwacyjne, potrafi wykona¢ proste obliczenia i zinterpretowac wyniki
symulacji komputerowych.

Kryteria oceny

DOSTATECZNY

Student dysponuje wiedzg (W01-W6), umiejetnosciami (U01-U04) oraz
kompetencjami (K01-K03) w zakresie podstawowym, zna podstawowe
cechy uktadow planetarnych, rozumie ztozonos¢ proceséw ich powstawania.
Potrafi korzystaé z wtasnych notatek, zeby rozwigzac¢ zadany problem.

NIEDOSTATECZNY

Student w znacznym stopniu nie posiada wiedzy wymienionej w punktach
WO01-W6 oraz umiejetnosci U01-U04. Nie potrafi objasni¢ wynikdéw
obserwacyjnych, nie potrafi wykona¢ zadanych obliczen, ma tez
podstawowe braki w prostym pisaniu programéw komputerowych.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1.

Potozenie gwiazd na diagramie H-R, definicje: gwiazda, brgzowy karzet, Granica miedzy
brazowym kartem, a gwiazdg, ewolucja gwiazdy na ciagu gtéwnym i 1 Mo. Klasyfikacja
gwiazd M-K.

Parametry gwiazd na ciagu gtdwnym: promien, masa, temperatura, jasnosé, a status
ewolucyjny.

Wptyw sktadu chemicznego na ewolucje gwiazdy, gwiazdy I i II populacji na diagramie
H-R. Gwiazdy matomasywne ciggu gtéwnego. Czasy ewolucji poszczegdlnych faz z zycia
gwiazdy. Faza czerwonego olbrzyma, btysk helowy.

Gwiazdy $redniomasywne ciggu gtdwnego (przyktad gwiazdy 5 Mo). Rozmiary gwiazd i
masa. Faza czerwonego olbrzyma. Produkcja energii w gwiazdach na ciggu gtéwnym
cykl p-p i CNO.

Wnetrze gwiazdy po zejsciu z ciggu gtdwnego - faza czerwonego olbrzyma, produkcja
energii w zaleznosci od czasu ewolucji. Zmiany parametrow fizycznych gwiazdy,
warstwa synetzy wdoru w otoczce jadra gwiazdy.

Zaleznosc promien gwiazdy a masa jadra helowego w fazie czerwonego olbrzyma.
Wiart gwiazdowy. Przejscie na gataz horyzontalng dla gwiazd matomasywnych i gwiazd
o0 wiekszej masie. Warstwy konwektywne.

Gwiazdy masywne powyzej 10 Mo - ewolucja na diagramie H-R, budowa/sktad
chemiczny wnetrza, supernowe.

Czerwone kraty, biate karty, klasyfikacja, sciezki ewolucyjne. Chtodzenie biatych kartow
z jadrami weglowo-tlenowymi i biatych kartdw z jadrami helowymi. Rozktad masy
biatych kartéw.



10.

11.

12.

13.

14
15

Stonce, parametry fizyczne, budowa wewnetrzna, sktad chemiczny, aktywnosc,
produkcja energii, czas zycia, oszacowanie czasu zycia gwiazdy o masie Stonca na
ciagu gtéwnym.

Budowa wnetrz gwiazdowych, wartsty promieniste, konwektywne, transport energii.
Podstawowe réwnania opisujgce stan rownowagi gwiazdy.

Materia zdegenerowana, rownania stanu gazu doskonatego, transport energii w
gwiazdach.

Gwiazdy przed ciggiem gtdwnym - obtok gazu, kontrakcja, protogwiazda, gwiazdy typu
T Tauri. Czasy ewolucji przed ciggiem gtownym.

Emisja promieniowania, pociemnienie brzegowe, produkcja linii widmowych w
fotosferze gwiazd.

. Rotacja rdznicowa, pole magnetyczne, konwekcja, statystyki, wptyw na obserwacje.
.Podsumowanie, wybrane parametry fizyczne gwiazdy i ich ewolucja w czasie, zmiana
sktadu chemicznego gwiazd i ich otoczenia.

Wykaz literatury podstawowej

1.
2.
3.

A. Opolski, H. Cugier, T. Ciurla, ,Wstep do Astrofizyki”, 1995
M. Kubiak, ,,Gwiazdy i materia miedzygwiazdowa”, 1994
J. Kreiner ,Ziemia i Wszechswiat” wyd. II Wyd. Naukowe UP Krakéw, 2011

Wykaz literatury uzupetniajacej

1.

unhwWN

H. Chrupata, J. Kreiner, M. Szczepanski Zadania z astronomii z rozwigzaniami Wyd.
Zamkor, Krakéw 2001

~Compedium of Practical Astronomy, Earth and Solar System”. Edited by G.D. Roth
»Astrophysical Concepts”, A&A, Martin Harwit.

A Problem Book in Astronomy and Astrophysics”, A. Sule, 2014

~Problems 2007-2013 Solutions, comments, Deatails, Extensions”, M Sandu, 2014

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Nakfad Pracy Studenta)

Ilosc

Wyktad 30
godzin w kontakcie Konwersatorium (¢éwiczenia, laboratorium itd.) 30

2z prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z
prowadzacym 15

(konsultacje)
Ilos¢ godzin pracy Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 35
studenta bez kontaktu z ) )
prowadzacymi Przygotowanie do egzaminu 30
Ogodtem bilans czasu pracy 140

Ilo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 6



