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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Przekazanie szczegotowej wiedzy nt. Uktadu Stonecznego, charakterystyki jego planet i innych
ciat w Ukladzie Stonecznym oraz przedstawienie metod obserwacji, teori ewolucji
pozastonecznych uktadéw planetarnych. Celem jest rowniez przekazanie wiedzy nt. powigzan
miedzy réznymi metodami obserwacjami, a interpretacjg uzyskanych wynikéw. Zdobycie przez
studenta zawansowanych umiejetnosci rachunkowych oraz prostych metod symulacji
komputerowych. Zapoznanie z najnowszg wiedza nt. dotychczas odkrytych egzoplanet,
mozliwoscig istnienia na nich zycia oraz rozwoju przysztych przyszitych badan.

Warunki wstepne

Wiedza Co najmniej podstawowy kurs astronomii z astrofizka.

Biegtos¢ w rozwigzywaniu elementarnych zadan z astronomii, oraz

Umiejetnosci . iy .
znajomos¢ podstaw programowania.

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



Efekty ksztatcenia

, Odniesienie do
Efekt ksztatcenia dla kursu efektow kierunkowych
W1 Student zna najnowsze teorie powstania K_-WO01-K_W10
Ukfadu Stonecznego oraz jego ewolucje.

W2 Poznaje szczegdtowy opis planet oraz innych
ciat w naszym systemie panetarnym oraz zaczyna
zdawac sobie sprawe, ze Uktad Stoneczny nie jest
jedynym uktadem we w Galaktyce.

W3 Rozumie ewolucje uktadow planetarnych od
momentu powstania dysku protoplanetarnego do
wyksztatconego  uktadu, wplywu  czynnikéw
grawitacyjnych oraz niegrawitacyjnych na
ostateczne rozmieszczenie planet i mniejszych ciat.

W4 Student zna i rozumie metody obserwacji
uktadéw planetarnych wokét innych gwiazd.
Poznaje metody interpretacji wynikdw oraz role
symulacji komputerowych oddziatywan
grawitacych n ciat.

W5 Student poznaje teoretyczny opis gtdwnych
metod obserwacyjnych: tranzytéw i predkosci

Wiedza radialnych ich powigzania oraz interpretacje
Zjawisk majacych wptyw na wyglad
obserwowanych krzywych zmian jasnosci gwiazd z
uktadami planetarnymi.

W6 Student rozumie znaczenie ekosfer wokot
gwiazd, poznaje sposoby szacowania temperatury
planet i wptywu atmosfer na rozktad temperatury,

W7 Student zdaje sobie sprawe z powszechnosci
wystepowania planet wokoét  innych  gwiazd,
poznaje statystyki ich wystepowania, rozumie
réoznorodnos¢ rozmiaréw i rozktadu mas planet.

W8 Student poznaje ewolucje atmosfer
pierwotnych, potrafi wywnioskowac¢ dlaczego sktad
atmosfer planetarnych zmienia sie z czasem,
rozumie pojecia erozji atmosfer, zmiane sktadu i
wptywu rodzacego sie zycia na sktad atmosfery.

W9 Student rozumie, ze zycie we wszechswiecie
moze nie by¢ ograniczone wytacznie do Ziemi.
Poznaje warunki jakie musi spetnia¢ planeta, zeby
mogto na niej powstac zycie typu ziemskiego.

W10 Poznaje tez przyszie plany rozwoju badan
egzoplanet i uktadow planetarnych.

Odniesienie do efektow

Umiejetnosci Efekt ksztatcenia dla kursu kierunkowych



Ul Student potrafi opisa¢ ztozono$¢ Uktadu K_UO1 -K_UO5
Stonecznego.

U2 Student potrafi opisa¢ powstanie planet w
Uktadzie Stonecznym jego ewolucje, zna metody
obserwacji egzoplanet oraz potrafi zinterprertowac
dane obserwacyjne.

us3 Student  potrafi  okresli¢  czestosc
wystepowania planet wokét innych gwiazd oraz
opisac réznorodnos$¢ egzoplanet oraz stwierdzi¢ na
ktérych z nich mogto by powstac zycie.

U4 Student potrafi wykona¢ proste symulacje
oddziatywan grawitacyjnych n ciat.

U5 Potrafi oszacowac temperatury planet i
mniejszych ciat ukladéw planetarnych

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu )
kierunkowych

K1 Student zdaje sobie sprawe z koniecznosci K_KO01-K_KO03
dalszego ksztatcenia.

Kompetencje K2 Student korzysta z wielu zrodet informacji w
spoteczne tym wydawnictw w jezyku angielskim. Potrafi
wyszukiwaé 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 zaje¢ "
(W) A K L S P E
Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad tradycyjny ze szczegélnym 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, omoéwieniu i interpretacji wynikéw, podkresleniu trudnosci zwigzanych z
symulacjami komputerowymi prostej dynamiki uktadéw planetarnych.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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BARDZO DOBRY

Student dysponuje wiedzg (W01-W10, umiejetnosciami (U01-UQ5) oraz
kompetencjami (K01-K03), dogtebnie rozumie warunki konieczne do
powstania uktadow planeternych, potrafi je objasni¢ na gruncie praw fizyki,
biegle wykonuje proste obliczenia oraz interpretuje wyniki obserwacji,
potrafi w sposdb jasny i zrozumiaty przekazac¢ swojg wiedze i umiejetnosci.

DOBRY

Student dysponuje wiedzg (W01-W10, umiejetnosciami (U01-UQ5) oraz
kompetencjami (K01-K03) w sposob wystarczajacy aby zrozumie¢ dane
obserwacyjne, potrafi wykonac¢ proste obliczenia i zinterpretowac wyniki
symulacji komputerowych.

Kryteria oceny

DOSTATECZNY

Student dysponuje wiedzg (W01-W10, umiejetnosciami (U01-UQ5) 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-WO09 oraz umiejetnosci U01-U05. Nie potrafi objasni¢ wynikdéw
obserwacyjnych, nie potrafi wykonac¢ zadanych obliczen, ma tez
podstawowe braki w prostym pisaniu programéw komputerowych.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1.

Podstawowe definicje: uktad planetarny, gwiazda, brazowy karzet, planeta, egzoplaneta
i pozostate ciata. Granica miedzy bragzowym kartem, a gwiazda, planetg a brgzowym
kartem. Przyktady i zdjecia ukfadéw planetarnych z teleskopdéw naziemnych i teleskopu
Hubbla.

Uktad Stoneczny - historia narodzin, przykfady zalazkéw pozastonecznych uktaddéw
planetarnych. Dyski protoplanetarne. Ewolucja dysku protoplanetarnego.

Planeta Ziemia - przypomnienie: przykfad planety skalistej, o ktérej wiemy najwiecej.
Rozmiary, ksztatt, masa, budowa wnetrza, atmosfera. Powstanie ukiadu Ziemia-
Ksiezyc.

Stonce i pozostate planety Uktadu Stonecznego, rozkfad mas, planety skaliste i gazowe,
sktad chemiczny. Inne ciata w Uktadzie Stonecznym.

Szczegotowa budowa planet skalistych, ksiezycow oraz planet kratowatych.

Budowa wewnetrzna i atmosfery planet gazowych. Ksiezyce planet gazowych. Ksiezyce
Galileuszowe Jowisza. Tytan — zamrozony ksiezyc Saturna.

Obserwacje planet i uktadéw pozastonecznych metody bezposrednie i posrednie.
Poszukiwanie planet — przeglady nieba, misja Kepler i inne.

Poréwnanie metod obserwacji egzoplanet, tranzyty, predkosci radialne - zestawienie
wynikowych parametréw opisujacych pozastoneczne ukfady planetarne i egzoplanety.
Statystyka wystepowania planet. Planety typu jowiszowego, neptunowego i
ziemskiego. Atmosfery planet pierwotne i wtérne. Spektroskopia planetarnych
atmosfer.



10. Poréwnanie Uktadu Stonecznego z pozastonecznymi ukfadami planetarnymi. Ewolucja
uktadéw planetarnych, gorgce Jowisze.

11. Ewolucja gwiazdy i los jej uktadu planetarnego. Planety wokot pulsaréw, biatych kartéw
i podkartéw, pozostatosci po uktadach planetarnych, dyski akrecyjne wokdt biatych
kartow.

12.Planety typu ziemskiego. Strefy zycia wokdét gwiazd réznych typéw widmowych.
Mozliwosci istnienia zycia w poblizu czerwonych kartéw.

13. Geometria uktadéw planeteranych — ptaszczyzny orbit, a spin gwiazdy, metody detekcji
nachylenia orbity i osi rotacji gwiazdy. Planety w uktadach podwdjnych.

14.Skfad chemiczny gwiazd, a ich planety. Wykorzystanie uktaddéw zacmieniowych i
astrosejsmologii w poszukiwaniu planet.

15. Podsumowanie i przyszte badania.

Wykaz literatury podstawowej

1. Exploring Formation and Evolution of Planetary Systems, IAU Symp. 299, Proceedings
of the International Astronomical Union.

2. The Cambridge Atlas of Astronomy, J. Audouze and G. Israel
3. J. Kreiner ,Ziemia i Wszechswiat” wyd. II Wyd. Naukowe UP Krakdow, 2011
4. J. Kreiner: Astronomia z Astrofizykg wyd. II PWN Warszawa 1992

Wykaz literatury uzupetniajacej

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

2. Compedium of Practical Astronomy, Earth and Solar System. Edited by G.D. Roth

3. Astrophysical Concepts, A&A, Martin Harwit.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 30
Tloé¢ godzin w kontakcie Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 30
z prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z
prowadzacym 15
(konsultacje)
Ilos¢ godzin pracy Lektura w ramach przygotowania do zajeé¢ 20
studenta bez kontaktu z _ _
prowadzacymi Przygotowanie do egzaminu 30
Ogotem bilans czasu pracy 125

Ilos¢ punktow ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5



