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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim oraz angielskim

Astrofizyka wysokich energii (AWE)/ High Energy Astrophysics

Dyscyplina
Astronomia

Jezyk wyktadowy
polski

Jednostka prowadzaca przedmiot

Wydziat Fizyki i Astronomii, Instytut Astronomiczny

Kod przedmiotu/modutu

24-AS-S2-E4-AWE

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub do wyboru)

Obowiazkowy

Kierunek studidéw (specjalnosé/specjalizacja)

Astronomia

Poziom studiow (I lub II stopien, jednolite studia magisterskie, studia doktoranckie)

II stopien

Rok studidw (jesli obowigzuje)
2

10.

Semestr (zimowy lub letni)

letni

11.

Forma zajec i liczba godzin
Wyktad, 30 godzin + cwiczenia/seminarium, 30 godzin
Metody ksztatcenia/nauczania

wyklad z pokazami, ¢wiczenia przedmiotowe

12.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Robert Falewicz, dr hab.

13.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu

Wiedza podstawowa w zakresie astrofizyki, w tym budowy i ewolucji
wszechswiata oraz umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych metod
analizy matematycznej w celu rozwigzania problemoéw rachunkowych
zwiagzanych z trescia wykladu.

14.

Cele przedmiotu

Zapoznanie ze wspoiczesnymi teoriami i technikami obserwacji
stosowanymi w astronomii wysokich energii. Ukazanie zwigzkéw
pomiedzy procesami elektromagnetycznymi zachodzacymi w materii,




oddziatywaniem promieniowania z materia i polem magnetycznym a
obiektami astrofizycznymi takimi jak galaktyki aktywne, kwazary, btyski
gamma oraz promieniowaniem kosmicznym. Zaznajomienie ze
wspotczesnymi teoriami dotyczacymi procesu akrecji na astrofizyczne
obiekty kompaktowe oraz jego wydajnosci. Zapoznanie z najnowszymi
osiqgnieciami astronomii w zakresie AWE.

15.

Tresci programowe
- Wielkosci fizyczne i jednostki stosowane w AWE

- Techniki obserwacyjne (detektory, optyka Woltera, teleskopy z
modulacja apertury)

- Astronomia rentgenowska i gamma

- Elektromagnetyczne procesy w materii (rozpraszanie kulombowskie,
straty jonizacyjne, promieniowanie hamowania, termiczny
bremsstrahlung)

- Oddzialywanie promieniowania z materia i polem magnetycznym
(promieniowanie Czerenkowa, rozpraszanie comptonowskie, odwrotny
efekt Comptona, promieniowanie synchrotronowe, absorpcja
synchrotronowa, promieniowanie synchrotron-self-compton, tworzenie
par elektron-pozyton, anihilacja pozytonéw i elektronéw)

- Dyski akrecyjne (wydajnos¢ procesu akrecji dla bialych kartow i gwiazd
neutronowych, wydajnosc¢ procesu akrecji dla czarnych dziur dla metryk
Schwartzschilda i Kerra, typy akrecji, limit jasnosci Edingtona, czarne
dziury w rentgenowskich uktadach podwoéjnych i AGN, cienkie dyski
akrecyjne, grube dyski akrecyjne, zasilanie dysku akrecyjnego, wplyw
pola magnetycznego na dysk akrecyjne)

- Promieniowanie kosmiczne (sklad promieniowania kosmicznego, widmo
energetyczne, modulacja promieniowania kosmicznego, chemiczna
zawartosc¢ pierwiastkow w promieniowaniu kosmicznym, najwyzsze
energie promieniowania kosmicznego, Wielkie Peki Atmosferyczne
(kaskady elektromagnetyczne i mionowe), metody rejestracji, projekty
obserwacyjne, rozkiad promieniowania kosmicznego, gestosc¢ energii,
odciecie Greizen-Kuzmin-Zatsepin)

- Astronomia neutrinowa (opis wtasciwosci neutrin, zrédta astrofizyczne
neutrin, detekcja neutrin, obserwacje neutrin stonecznych i problem ich
iloéci, oscylacje neutrin, inne zrédta neutrin, promieniowanie kosmiczne i
atmosfera ziemska, wybuchy supernowych (mechanizm powstawania
neutrin i obserwacje), AGN - mechanizmy powstawania neutrin)

- Btyski gamma (wtasciwosci obserwacyjne, wyznaczanie odlegtosci,
miejsca formowania sie blyskow, proponowane modele, obserwacja
zjawisk kilonowa - detekcja fal grawitacyjnych, odlegtosci, masy, detekcja
prom. gamma)

16.

Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich
kierunkowych efektéw uczenia
sie: np.: K_WO01x,
K_UO05,K_K03

Zna przebieg wysokoenergetycznych A2_ W09

procesow astrofizycznych oraz mechanizmy
fizyczne lezace u ich podstawy.




Ma ogolng wiedze o aktualnych kierunkach A2_WO04
rozwoju i najnowszych odkryciach w
astronomii.

Zna teoretyczne podstawy gtéwnych technik | A2_ W12
obserwacyjnych stosowanych w astronomii.

Rozumie réznice pomiedzy zjawiskami A2_WO02
astrofizycznymi a opisujacymi je modelami
matematycznymi. Potrafi opisac przyblizenia
uzywane w uproszczonym opisie danego
zjawiska i zakres ich stosowalnosci.

Potrafi w przystepny sposéb przedstawic A2_U08
osiagniecia i odkrycia astronomiczne.

Potrafi wskazaé praktyczne zastosowania A2_U09
badan astronomicznych.

Rozumie koniecznos¢ sledzenia na biezaco A2_KO01
najnowszych osiagnie¢ w uprawianej
dziedzinie oraz poszerzania wiedzy i
doskonalenia umiejetnosci przy
rozwiazywaniu nowych problemoéow.

17.

Literatura obowigzkowa i zalecana (Zrddta, opracowania, podreczniki itp.)

M. Longair -- High Energy Astrophysics, Third edition (Cambridge, 2011)

T. Stanev -- High Energy Cosmic Rays (Springer-Praxis, 2004)

G. Rybicki, A. Lightman -- Radiative Processes in Astrophysics (Wiley, 1979 i 1984)
J. E. Trimper, G. Hasinger - The Universe In X-Rays (Springer-Verlag 2008)

18.

Metody weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:
wyklad: egzamin ustny oceniajacy znajomosc¢ tresci wykiadu

¢wiczenia: zaliczenie na podstawie rozprawy na zadany temat i
umiejetnosci rozwiazywania w trakcie zaje¢ probleméw numerycznych
zwigzanych z trescia wyktadu

19.

Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéow przedmiotu/modutu:

- ciagta kontrola obecnosci i kontroli postepow w zakresie tematyki zaje¢,
- praca kontrolna (koncowa),
- egzamin (pisemny lub ustny).

20.

20. Nakfad pracy studenta/doktoranta

forma dziatan studenta/doktoranta liczba godzin na
realizacje dziatan




Zajecia (wg planu studiéw) z prowadzacym:

- wykifad: 30
- konwersatorium: 15
- laboratorium:

- inne: 15
Praca witasna studenta, doktoranta (w tym udziat w pracach
grupowych) np.:

- przygotowanie do zajec: 30
- opracowanie wynikow:

- czytanie wskazanej literatury:

-przygotowanie prac/wystgpien/projektow:

- napisanie raportu z zajec:

- przygotowanie do sprawdziandw i egzaminu: 25
taczna liczba godzin 115
Liczba punktéw ECTS 5




