ASTRONOMIA: 4-SEMESTRALNE STUDIA MAGISTERSKIE II STOPNIA

TRESCI PROGRAMOWE

(dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2019/2020)

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Praktyczna mechanika
kwantowa

Kwantowanie wymiarowe: 2-D gaz elektronowy, 1-D druty kwantowe i 0-D kropki kwantowe. Heterostruktury i
supersieci. Zastosowanie metody macierzy przejscia do opisu uktadéw periodycznych. Nowe materiaty: grafen i
nanorurki weglowe. Transport kwantowy w uktadach nanoskopowych. Punktowy kontakt kwantowy (QPC). 2-D gaz
elektronowy w silnym polu magnetycznym, kwantowanie Landaua. Kwantowy efekt Halla.

Budowa i ewolucja gwiazd 2

Réwnania opisujgce budowe i ewolucje gwiazd. Réwnanie stanu dla fermiondw i bozondéw. Kosmiczna nukleosynteza.
Cykle jadrowe - zrddta energii jadrowej - gwiazdowa nukleosynteza pierwiastkéw - fotodezintegracja jader
atomowych. Ewolucja gwiazd do stanu zwartego. Biate karty. Supernowe. Emisja neutrin. Stan ewolucyjny
podstawowych typow gwiazd. Uktady podwdjne. Dyski akrecyjne.

Fizyka Stonca

Czynniki majace wptyw na obserwowany poziom aktywnosci magnetycznej gwiazd: wiek (predkosc¢ rotacji), grubosc
warstwy konwektywnej, liczba Rossby’ego, rotacja réznicowa Stonca, propagacja fal akustycznych na Stoncu,
zatozenia heliosejsmologii, profil rotacji wewnetrznej Stonca. Zjawisko granulacji i supergranulacji jako przyktad
ruchéw konwekcyjnych, rola konwekcji w generowaniu fal akustycznych i tworzeniu hierarchicznej struktury pola
magnetycznego, charakterystyczne struktury widoczne na poziomie chromosfery, chromosfery gwiazdowe. Budowa i
ewolucja plamy stonecznej, zwigzek z wyptywem duzych koncentracji pola magnetycznego spod powierzchni Stonca.
Metody zdalnej detekcji pola magnetycznego: efekt Zeemana, magnetogramy Stonca, uktad linii pola magnetycznego
w obrebie plamy, model atmosfery ponad plama, detekcja plam gwiazdowych. Klasyfikacja grup plam, ewolucja
grupy plam, prawidtowosci w wystepowaniu plam stonecznych w dtuzszej skali czasowej: prawa Schwabego, Spérera,
Hale'a i Joy’a, liczba Wolfa i inne wskazniki aktywnosci magnetycznej, minimum Maundera, model dynama
stonecznego, ptywalnos¢ rur magnetycznych. Warto$¢ parametru beta-plazmowego w atmosferze stonecznej i
wynikajace z tego konsekwencje, koncepcja budowy atmosfery stonecznej jako konglomeratu mini-atmosfer
izolowanych polem magnetycznym, metody ekstrapolowania fotosferycznego rozktadu pola magnetycznego na
wyzsze warstwy atmosfery, potencjalnos¢ pél koronalnych. Historyczne obserwacje korony stonecznej, wyglad
korony w $wietle biatym: korona K, korona F i korona E; charakterystyczne struktury widoczne w koronie w zakresie
promieniowania emitowanego przez goraca plazme: dziury koronalne, korona spokojna, jasne punkty, obszary
aktywne, rozbtyski; metody diagnozowania plazmy koronalnej, korony gwiazdowe. Typowe ukfady petli
magnetycznych obserwowanych w obszarach aktywnych: arkady, sigmoidy; stacjonarnos$¢ rury magnetycznej -
prawo skalujace Rosnera, Tuckera i Vaiany, hydrodynamiczna reakcja rury magnetycznej na dodatkowy depozyt
energii, niestabilnosci hydrodynamiczne i magnetohydrodynamiczne zachodzace w rurach magnetycznych.
Podstawowe charakterystyki rozbtyskéw stonecznych, gtéwne schematy klasyfikacyjne, czestotliwos¢ wystepowania,
bilans energetyczny, specyfika obserwacji w roznych zakresach dtugosci fal elektromagnetycznych: swiatto biate, linia
Ha wodoru, miekkie promieniowanie rentgenowskie; hydrodynamika fazy impulsowej, poréwnanie z rozbtyskami
gwiazdowymi. Przetgczanie linii pola magnetycznego w warstwach pradowych jako zrddto energii rozbtyskéw, model
Sweeta-Parkera, model Petschka, chaotyzacja procesu przetaczania, typowe konfiguracje, w ktérych mogg wystapic
rozbtyski: model standardowy (CHSKP), model wynurzajacego sie pola magnetycznego, model kwadrupolowy.
Mechanizmy emisji twardego promieniowania rentgenowskiego (HXR), mechanizmy przyspieszania czastek,
propagacja czastek w strukturze rozbtysku, putapki magnetyczne, rozbtyskowe zrédta HXR, model grubej i cienkiej
tarczy, ewolucja widma w zakresie HXR: soft-hard-soft, soft-hard-harder; detekcja i obrazowanie HXR. Historia
obserwacji koronalnych wyrzutéw materii (CME), technika obserwacji, czestotliwo$¢ wystepowania, parametry




opisujgce CME, schematy klasyfikacyjne, wyznaczanie masy, kinematyka i bilans energetyczny CME, zwigzek z
rozbtyskami, modele wyjasniajace powstanie i propagacje CME. Pozostate zjawiska dynamiczne obserwowane w
koronie stonecznej: protuberancje, rentgenowskie wyrzuty plazmy, dimmings, fale koronalne i fale Moretona,
wybuchy radiowe, promieniowanie kosmiczne pochodzenia stonecznego (SEP); mozliwosci diagnostyczne dostarczane
przez te zjawiska, ich zwigzek z rozbtyskamii CME. Bilans energetyczny dla chromosfery i korony stonecznej,
mechanizmy odpowiedzialne za grzanie: fale akustyczne, fale MHD, nanorozbtyski, ocena efektywnosci
proponowanych mechanizmoéw w kontekscie aktywnosci magnetycznej innych gwiazd. Stabilno$¢ korony stonecznej,
dynamiczny model korony Parkera, modyfikacje modelu Parkera, parametry wiatru stonecznego, heliosfera i jej
granice, magnetosfery planet, wptyw Storica na magnetosfere ziemska (pogoda kosmiczna) i na klimat Ziemi.

Astronomia galaktyczna

Ogdlna budowa Galaktyki. Wymiana materii miedzy gwiazdami a osrodkiem miedzygwiazdowym. Postaci materii
miedzygwiazdowej w Galaktyce: gaz i pyt, ekstynkcja, poczerwienienie. Gromady gwiazdowe: kuliste i otwarte,
gromada ruchoma. Droga Mleczna w bliskiej i dalekiej podczerwieni. Ruch Stornca wzgledem gwiazd: apeks, centroid.
Uktad LSR i predkosci swoiste. Wyznaczanie predkosci LSR wzgledem s$rodka Galaktyki. Wyznaczanie predkosci
swoistej Stonca. Prosty model rotacji Galaktyki: wektor predkosci gwiazdy wzgledem Storica - Metoda Oorta badania
rotacji Galaktyki: state Oorta. Rotacja réznicowa Galaktyki: interpretacja geometryczna. Krzywa rotacji Galaktyki z
obserwacji radiowych obtokéw HI. Wyznaczanie odlegtosci Stonca od srodka Galaktyki. Szacowanie masy Galaktyki:
state Oorta. Modele rozktadu masy w Galaktyce. Funkcja rozktadu jasnosci powierzchniowej galaktyk. Masa
»~widzialna” a masa dynamiczna Galaktyki. Ciemna materia. Rozktady predkosci gwiazd: gwiazdy szybkie i powolne,
orbity. Rozktady sktadowych predkosci swoistych gwiazd powolnych: elipsoida, dyspersja. Zalezno$¢ miedzy
dyspersjg predkosci a typem widmowym i metalicznoscig. Asymetryczny rozktad sktadowej rotacyjnej predkosci
swoistych. Mechanizm rozpraszania orbit gwiazd prowadzacy do wzrostu dyspersji. Kinematyka dysku i halo.
Zliczenia gwiazd: metodologia. Zwigzek miedzy zliczeniami gwiazd a ich rozkladem przestrzennym. Wszechswiat
Kapteyna. Funkcje LF, ILF i SFR. LF dla gwiazd z otoczenia Stonca i dla gwiazd gromad kulistych. Skala wysokosci i
jej zaleznos$¢ od typu widmowego. Odkrycie ramion spiralnych Galaktyki. Stabilno$¢ ramion spiralnych i fale gestosci.
Mechanizm powstawania gwiazd w ramionach spiralnych. Odkrycie poprzeczki Galaktyki. Populacje gwiazdowe
Galaktyki. Gruby dysk. Rozmieszczenie gazu i pytu w Galaktyce. Model ELS powstania Galaktyki: zapadanie
swobodne i dyssypacja. Model SZ powstania Galaktyki: akrecja. Ewolucja chemiczna Galaktyki. Wiek i rozmieszczenie
gromad kulistych. Pochodzenie dysku grubego. Srodek Galaktyki.

Kosmologia

Podstawowe obserwacje kosmologiczne: ucieczka galaktyk, rozktad przestrzenny galaktyk, mikrofalowe
promieniowanie tta. Rodzaje odlegtosci w kosmologii, zaleznosci i sposoby wyznaczania. Rownania pola Einsteina.
Metryka Robertsona-Walkera, réwnania Friedmanna. Rozwigzania réwnan Friedmanna dla réznych przypadkdw.
Modele kosmologiczne i ich testowanie. Ery dominacji i scenariusze ewolucji Wszechswiata. Ewolucja wczesnego
Wszechswiata, Wielki Wybuch. Inflacja. Pierwotna nukleosynteza. Obserwacje anizotropii mikrofalowego
promieniowania tta, oscylacji barionowych i odlegtych supernowych. Metody wyznaczania parametréw
kosmologicznych, w tym statej Hubble'a, parametru opdznienia i parametréw gestosci. Stan badan nad ciemng
materig i ciemng energig. Niestandardowe modele kosmologiczne.

Astronomia pozagalaktyczna

Skfadniki Galaktyki Drogi Mlecznej: gwiazdy a materia miedzygwiazdowa, obiekt centralny, krzywa rotacji, populacje,
sktad chemiczny i kinematyka. Klasyfikacja galaktyk normalnych, sekwencja Hubble'a, rézne systemy klasyfikacji
galaktyk. Parametry globalne galaktyk: masy, rozmiary, moce promieniowania, sktad, populacje gwiazdowe.
Obserwacyjne dowody istnienia ciemnej materii. Widma galaktyk a ich skfad. Metody wyznaczania odlegtosci do
galaktyk. Formowanie sie galaktyk, scenariusze ewolucji galaktyk, znaczenie zderzen i taczenia sie galaktyk w ich
ewolucji. Grupa Lokalna, sktadniki i charakterystyka. Najblizsze galaktyki: galaktyka kartowata w Strzelcu, Obtoki
Magellana, M31 i M33. Galaktyki kartowate: typy i wtasnosci. Gromady Virgo i Coma, wielkoskalowa struktura
Wszechswiata. Zunifikowany model AGN-u, galaktyki Seyferta, blazary, radiogalaktyki. Galaktyki aktywne, zrédta
promieniowania nietermicznego w galaktykach aktywnych. Kwazary i ich widma, interpretacja widm kwazarow.
Supermasywne czarne dziury, zaleznosci pomiedzy masami supermasywnych czarnych dziur a innymi parametrami




galaktyk. Soczewkowanie grawitacyjne: warunki i przyktady powstawania pierscieni Einsteina, obrazéw podwdéjnych i
wielokrotnych. Soczewkowanie stabe i mikrosoczewkowanie.

Astrofizyka wysokich energii

Wielkosci fizyczne i jednostki stosowane w AWE. Techniki obserwacyjne (detektory, optyka Woltera, teleskopy z
modulacjg apertury). Astronomia rentgenowska i gamma. Elektromagnetyczne procesy w materii (rozpraszanie
kulombowskie, straty jonizacyjne, promieniowanie hamowania, termiczny bremsstrahlung). Oddziatywanie
promieniowania z materig i polem magnetycznym (promieniowanie Czerenkowa, rozpraszanie comptonowskie,
odwrotny efekt Comptona, promieniowanie synchrotronowe, absorpcja synchrotronowa, promieniowanie
synchrotron-self-compton, tworzenie par elektron-pozyton, anihilacja pozytondw i elektronéw). Dyski akrecyjne
(wydajnos¢ procesu akrecji dla biatych kartow i gwiazd neutronowych, wydajnos¢ procesu akrecji dla czarnych dziur
dla metryk Schwartzschilda i Kerra, typy akrecji, limit jasnosci Edingtona, czarne dziury w rentgenowskich uktadach
podwojnych i AGN, cienkie dyski akrecyjne, grube dyski akrecyjne, zasilanie dysku akrecyjnego, wptyw pola
magnetycznego na dysk akrecyjne). Promieniowanie kosmiczne (sktad promieniowania kosmicznego, widmo
energetyczne, modulacja promieniowania kosmicznego, chemiczna zawartos¢ pierwiastkdw w promieniowaniu
kosmicznym, najwyzsze energie promieniowania kosmicznego, Wielkie Peki Atmosferyczne (kaskady
elektromagnetyczne i mionowe), metody rejestracji, projekty obserwacyjne, rozktad promieniowania kosmicznego,
gestos¢ energii, odciecie Greizen-Kuzmin-Zatsepin). Astronomia neutrinowa (opis wlasciwosci neutrin, zrodta
astrofizyczne neutrin, detekcja neutrin, obserwacje neutrin stonecznych i problem ich ilosci, 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 btyskow, proponowane modele, obserwacja zjawisk kilonowa -
detekcja fal grawitacyjnych, odlegtosci, masy, detekcja promieniowania gamma)

Pulsacje gwiazdowe

Podstawowe pojecia i zagadnienia matematyczne: mody oscylacji, pulsacje radialne i nieradialne, funkcje kuliste,
podstawowe uktady wspétrzednych i transformacje miedzy nimi, reprezentacje grupy obrotéw, zaburzenie Eulera i
Lagrange'a, zaburzony element powierzchni i jego normalna. Typy gwiazd pulsujacych: obszary niestabilnosci
pulsacyjnej na diagramie Hertzsprunga-Russella, podstawowe wiasnosci roznych typdw. Wiasnosci oscylacji:
czestotliwos¢ Lamba i Brunta-Vaiséla, mody akustyczne i grawitacyjne, diagramy propagacji, warunki putapkowania
moddw oscylacji, stata pulsacji, zaleznos$¢ ,,okres pulsacji-jasnos$¢”. Matematyczny opis pulsacji: ogélne réwnania
hydrodynamiki, liniowe radialne i nieradialne pulsacje nieadiabatyczne, przyblizenie adiabatyczne i quasi-
adiabatyczne, zagadnienie typu Sturma-Liouville'a, warunki brzegowe, zasada wariacyjna, asymptotyczne relacje
dyspersyjne. Mechanizm wzbudzania pulsacji: mechanizm zaworu Eddingtona, mechanizm samowzbudzania, catka
pracy, stochastyczne wzbudzanie przez turbulentng konwekcje. Wykrywanie gwiazd pulsujacych: zmiany jasnosci i
profili linii widmowych, metody fourierowskie, metody statystyczne, analiza ,wavelet".Obserwowane charakterystyki i
identyfikacja moddw pulsacji: zmiany strumienia bolometrycznego i monochromatycznego gwiazdy pulsujacej,
zmiany predkosci radialnej, modelowanie zmian profili linii widmowych, fotometryczne diagramy diagnostyczne,
mapowanie dopplerowskie, diagramy IPS, potgczenie fotometrii i spektroskopii do identyfikacji modow, identyfikacja
moddw z asymptotycznych relacji dyspersyjnych. Efekty rotacji: adwekcja, rozszczepienie rotacyjne, sita Coriolisa,
stata Ledoux, formalizm perturbacyjny, efekty umiarkowanej rotacji, sprzezenie rotacyjne modow oscylacji,
przyblizenie tradycyjne. Heliosejsmologia i asterosejsmologia: model sejsmiczny gwiazdy, najwazniejsze osiggniecia
heliosejsmologii, przyktady modelowania sejsmicznego gwiazd réznych typow.

Pracownia fotometrii CCD

Zastosowanie kamery CCD do obserwacji fotometrycznych. Wtasnosci réznych typow obrazéw uzyskiwanych przez
kamere. Redukcja i kalibracja obserwacji fotometrycznych. Analiza uzyskanych wynikow — wykresy wskaznikowe
uzywane w astronomii. Interpretacja wynikow i poréwnanie ich z wynikami opublikowanymi w literaturze naukowej.
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Pracownia spektroskopii

Zastosowanie kamery CCD do obserwacji spektroskopowych. Wtasnosci réznych typow obrazéw uzyskiwanych przez
kamere. Redukcja i kalibracja obserwacji spektroskopowych. Analiza uzyskanych wynikéw — parametry kinematyczne




i fizyczne badanych gwiazd. Konstruowania modeli atmosfer gwiazdowych i wyliczanie widma syntetycznego.
Interpretacja wynikow i poréwnanie ich z wynikami opublikowanymi w literaturze naukowej.
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Elektrodynamika klasyczna

Wprowadzenie do podstawowych zasad wzglednosci oraz mechaniki relatywistycznej. tadunek w polu
elektromagnetycznym. Réwnania pola elektromagnetycznego. State pole elektromagnetyczne. Fale
elektromagnetyczne. Pole poruszajacych sie tadunkow.
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Fizyka statystyczna

Podsumowanie termodynamiki stanéow réownowagowych w podejsciu gibbsowskim. Zasady mechaniki statystycznej
standw rownowagowych — metoda zespotéw Gibbsa, zwigzki zespotéw z termodynamika, rola granicy
termodynamicznej. Klasyczne zespoty i rozktady Gibbsa: mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny,
izobaryczny. Kwantowe zespoty i rozktady Gibbsa: mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny.
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Pracownia IDL

Wstep do IDL'a (elementy jezyka, podstawowe funkcje). Tworzenie programéw i funkcji w IDL'u. Dane i ich analiza,
wprowadzanie i wyprowadzanie danych. Wizualizacja danych: wykresy, obrazy, mapy, wektory. Wstep do analizy
obrazéw. SolarSoftWare — wprowadzenie.
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Mechanika nieba

Krzywe stozkowe. Prawo grawitacji, stata Gaussa i definicja zagadnienia dwdch ciat. Potencjat i natezenie pola
grawitacyjnego. Catki sSrodka masy i redukcja do zagadnienia wzglednego dwdch ciat. Catki ruchu zagadnienia
wzglednego i ich zwigzek z prawami Keplera. Ruch hiperboliczny i paraboliczny w ptaszczyznie orbity. Przestrzenne
zagadnienie wzgledne dwdch ciat i elementy keplerowskie orbity. Barycentryczne zagadnienie dwdch ciat jako
modyfikacja zagadnienia wzglednego. Potozenie i predkos$¢ na orbicie w funkcji czasu. Perturbacje pierwszego rzedu
w zagadnieniu 2 ciat. Catki ruchu zagadnienia N ciat. Niecatkowalno$¢ tego zagadnienia. Zagadnienie 3 ciat i
rozwigzania homograficzne Lagrange'a. Ograniczone zagadnienie 3 ciat. Kryterium Tisseranda. Powierzchnie zerowej
predkosci w ograniczonym kotowym zagadnieniu 3 ciat. Punkty Lagrange'a i ich stabilno$¢. Rezonans orbitalny.
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Metody redukcji i analizy
danych astronomicznych

Transformacja Fouriera. Splot. Proces uzyskania obrazu z kamery CCD i APS. Efekty niepozadane i ich usuwanie z
obrazu. Metody matematyczne przetwarzanie obrazéw - zastosowanie réoznych filtrow. Ztudzenia w przedstawianiu
obrazowym. Mieszanie barw. Filtry morfologiczne. Funkcja rozmycia instrumentalnego. Zagadnienie dekonwolucji.
Metody maszynowego uczenia i ich zastosowanie.
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Atmosfery gwiazdowe

Wstepne informacje dotyczace budowy atmosfer gwiazdowych. Fizyka atomu (atom jedno i wieloelektronowy, atom
w polu elektrycznym, atom w polu magnetycznym). Oddziatywanie promieniowania z materig. Mechanizmy
przenoszenia energii (promieniowanie, konwekcja, dyfuzja). Modelowanie atmosfer gwiazdowych i typowe zatozenia.
Realistyczne modele atmosfer i rezygnacja z uproszczen: brak lokalnej réwnowagi termodynamicznej, geometria 3D,
wiatr gwiazdowy. Metody analizy widm gwiazdowych. Wyznaczanie parametrow atmosferycznych (np. temperatury
efektywnej, przyspieszenia grawitacyjnego, sktadu chemicznego). Analiza widm gwiazd chemicznie osobliwych i
wptyw pola magnetycznego na obserwowane osobliwosci.
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Wyktad specjalistyczny

Zaawansowane tresci specjalistyczne z zakresu szczegdtowych zagadnien zwigzanych z proponowanymi tematami
prac magisterskich. Wyktady majg charakter autorski, a ich tematyka scisle wigze sie z aktualng problematyka badan
naukowych prowadzonych w Instytucie Astronomicznym UWr i bierze pod uwage specyficzne zainteresowania
naukowe studentédw w danym cyklu ksztatcenia. Przyktadowe tematy oferowanych wyktadéw specjalistycznych:
astrobiologia, obserwacje i modelowanie atmosfery stonecznej, gwiazdy zmienne, korona stoneczna, stonce w
zakresie twardego promieniowania rentgenowskiego, gwiazdy zmienne w gromadach kulistych, pogoda kosmiczna,
fizyka rozbtyskow stonecznych, gwiazdowe reakcje jadrowe.
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Seminarium z astronomii

Zagadnienia dotyczace biezacych odkry¢ w astronomii, z naciskiem na najbardziej aktualne i nierozwigzane problemy
astrofizyki i heliofizyki. Prezentacje odzwierciedlajgce zainteresowania studentéow. Przykfadowe tematy: grzanie
korony stonecznej, neutrina stoneczne, konwekcja w astrofizyce, ewolucja gwiazd rotujacych, cefeidy klasyczne i ich
znaczenie w astronomii, natura i pochodzenie btyské4w gamma, problem ciemnej materii energii, zalezno$¢ M-g,




procesy mieszania pierwiastkéw w gwiazdach, powstawanie uktadéw planetarnych, fale grawitacyjne, powstawanie
supermasywnych czarnych dziur.
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Highlights of Modern Physics
and Astrophysics

Opracowanie, prezentacja i dyskusja wybranych zagadnien wspodtczesnej fizyki i astrofizyki, z naciskiem na
najwazniejsze osiggniecia, przetomowe odkrycia i gtdwne trendy prowadzonych aktualnie badan. Przeglad literatury i
innych zrédet na wybrany temat, przygotowanie streszczenia, wygtoszenie referatu, dyskusja omawianej tematyki,
opracowanie pisemne wybranego zagadnienia.
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Pracownia magisterska 1/2

Przeglad literatury z zakresu zagadnien poruszanych w pracy magisterskiej, opanowanie niezbednych technik i
narzedzi badawczych, przeprowadzenie badan (obserwacji, symulacji) stanowiacych podstawe przygotowywanej
pracy magisterskiej.
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Seminarium magisterskie 1/2

Prezentacja i dyskusja zagadnien z zakresu nowych odkry¢, najwazniejszych problemdw i gtdwnych kierunkow badan
z réznych dziedzin wspodtczesnej astronomii, problematyki badan naukowych prowadzonych w Instytucie
Astronomicznym UWr oraz tematyki prac magisterskich realizowanych przez uczestnikow seminarium. Prezentacja i
omowienie wstepnych lub oczekiwanych wynikéw pracy naukowej magistrantéw. Problematyka wtasciwego
korzystania ze zrddet, krytycznej analizy tresci, sposobdw i technik prezentacji zagadnien, przekazu ze
zrozumieniem, rzeczowej argumentacji, poprawnosci wnioskowania oraz prowadzenia dyskusji naukowej.

22 | Lektorat Zasoby leksykalno-gramatyczne wybranego jezyka nowozytnego odpowiadajace biegtosci na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Tematyka z zakresu fizyki, astronomii i informatyki.
Specjalistyczne stownictwo i struktury gramatyczne umozliwiajgce rozumienie i analize tekstow/wyktaddw fachowych
oraz przedstawianie procesow i zjawisk fizycznych/astronomicznych.

23 | Szkolenie wstepne z BHP i Podstawowe pojecia dotyczace bhp. Czynniki szkodliwe dla zdrowia lub ucigzliwe wystepujace podczas zajec

ochrony p-poz.

studenckich. Akty prawne dotyczace bhp w szkotach wyzszych. Postepowanie w razie zaistnienia wypadku.
Podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy. Zagrozenia bhp i ppoz. wystepujace w miejscu nauki. Organizacja
ochrony przeciwpozarowej. Przyczyny powstawania i rozprzestrzeniania sie pozaréw. Podstawowe obowigzki i zadania
wynikajace z przepiséw w zakresie zapobiegania pozarom i na wypadek powstania pozaru. Zasady stosowania i
umiejetnosci postugiwania sie sprzetem i urzadzeniami pozarniczymi.
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Przedmiot
humanistyczny/spoteczny

Tresci humanistyczno-spoteczne uzaleznione od wyboru konkretnego przedmiotu z dziedziny nauk humanistycznych
lub dziedziny nauk spotecznych z aktualnej oferty takich przedmiotéw w UWr.
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Praca dyplomowa i egzamin
magisterski

Opracowanie i ztozenie pracy magisterskiej przygotowanej zgodnie z wymaganiami stawianymi pracom dyplomowym
na studiach II stopnia astronomii. Po uzyskaniu pozytywnej oceny pracy dyplomowej - zdanie egzaminu
magisterskiego na zasadach okreslonych w warunkach ukoniczenia studidw na kierunku astronomia.




