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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

1. Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim oraz angielskim
Budowa i Ewolucja Gwiazd I
Stellar Structure and Evolution I
2. Dyscyplina
Astronomia
3. Jezyk wyktadowy
Polski
4. Jednostka prowadzaca przedmiot
Wydziat Fizyki i Astronomii
5. Kod przedmiotu/modutu
24-AS-S1-E4-BEG
6. Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub do wyboru)
Obowiazkowy
7. Kierunek studidw (specjalnosé/specjalizacja)
Astronomia
8. Poziom studiow (I lub II stopien, jednolite studia magisterskie, studia doktoranckie)
I
9. Rok studiéw (jesli obowigzuje)
2
10. Semestr (zimowy lub letni)
Letni
11. Forma zajec i liczba godzin Wyktad - 30 godzin, éwiczenia - 30 godzin
Metody ksztatcenia/nauczania wyktad z pokazami, ¢wiczenia przedmiotowe
12. Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia
Jadwiga Daszynska-Daszkiewicz, prof. dr hab.
13. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji spotecznych dla
przedmiotu/modutu
-zaliczyt podstawowy kurs analizy matematycznej i algebry
-zaliczyt kurs z postaw fizyki
-zna jezyk angielski na poziomie umozliwiajacym czytanie podrecznikéw
14. Cele przedmiotu

Zapoznanie z budowa wewnetrzng gwiazd i podstawowymi procesami fizycznymi
zachodzacymi w ich wnetrzach. Pokazanie jak wiele aspektow ewolucji
gwiazdowej moze byc¢ zrozumiana w ramach podstawowych praw fizyki.
Wskazanie na zwigzek miedzy zatozeniami w obliczeniach ewolucyjnych a
zrozumieniem historii i budowy galaktyk oraz historii chemicznej Wszechswiata.




15.

Tresci programowe

Historia poszukiwania odpowiedzi na pytanie: dlaczego Stonce swieci ?
Obserwowane wiasnosci gwiazd. Opis Eulera i Lagrange’a. Rbwnowaga
hydrostatyczna. Podstawowe skale czasowe. Twierdzenie o wiriale.

Podstawowe rownania budowy wewnetrznej gwiazd, warunki brzegowe.
Catkowanie numeryczne. Gwiazdy ciagu giéwnego wieku zero.

Dane mikrofizyki: Statystyka Maxwella-Boltzmana, Bosego-Einsteina, Fermiego-
Diraca. Rownania stanu. Rozkiad Maxwella, rozkiad Plancka, rozktad Fermiego-
Diraca. Gaz doskonatly, gaz zdegenerowany, gaz zdominowany przez cisnienie
promieniowania. Lokalna rownowaga termodynamiczna. Podstawowe zrédla
nieprzezroczystosci materii gwiazdowej, tablice OPAL, OP i Los Alamos.

Reakcje jadrowe we wnetrzach gwiazd. Energia wiazania. Efekt tunelowy.
Prawdopodobienstwo zajscia reakcji, pik Gamowa, tempa reakcji jadrowych i
wydajnosc¢ energetyczna. ,,Palenie” wodoru: cykl p-p (I, II, III) i CNO. ,,Palenie”
helu: reakcje 3ua. Synteza jader ciezszych. Fotodezintegracja.

Transport energii. Promieniowanie, przewodnictwo. Przyblizenie dyfuzyjne.
Konwekcja. Kryterium Schwarzschilda i Ledoux. Teoria drogi mieszania. Obszary
niestabilnosci konwekcyjnej w gwiazdach.

Proste modele gwiazdowe. Budowa gwiazd ciagu gléwnego wieku zero. Modele
politropowe: rownanie Lane’a-Emdena. Relacje homologiczne. Zalezno$¢ masa-
jasnosé.

Ewolucja przed ciagiem giéwnym: warunek niestabilnosci Jeanse’a, minimalna

masa gwiazdy.

Ewolucja na i po ciagu gtéwnym. Ewolucja gwiazd gornej czesci ciagu gtéwnego:
granica Schonberga-Chandrasekhara, przerwa Hertzsprunga. Ewolucja gwiazd
dolnej czesci ciagu gidwnego: btysk helowy. Ewolucja na gatezi czerwonych
olbrzymow i nadolbrzyméw. Asymptotyczna gataz czerwonych olbrzymoéw. Pulsy
termiczne.

Ostatnie etapy ewolucji gwiazd. Biate karly: zalezno$¢ masa-promien, granica
Chandrasekhara, ciag i czas chlodzenia. Gorace podkarty typu B. Gwiazdy
neutronowe, neutronizacja materii, granica Tolmana-Oppenheimera-Volkoffa.
Rownanie rownowagi hydrostatycznej w OTW. Czarne dziury, promien
Schwarzschilda.

Testowanie teorii budowy wnetrz gwiazdowych i ewolucji: 1) neutrina, 2) gromady
gwiazdowe, 3) oscylacje gwiazdowe.

16.

Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich
kierunkowych efektdéw uczenia
sie: np.: AI1_W011,
Al_U07

Zna podstawowe rownania opisujace budowe Al_WO09, A1_W11,
wewnetrzna gwiazd oraz podstawowe dane
mikrofizyki potrzebne do zbudowania modelu
gwiazdy.

Zna reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzach Al_W12, A1_W1i4
gwiazd i rozumie dlaczego one zachodzj.

Wie i rozumie jak energia jest przenoszona we
wnetrzach gwiazdowych.

Zna i rozumie podstawowe etapy ewolucji gwiazd.

Potrafi omoéwic¢ w jaki spos6b mozemy testowac A1_U03, A1_U07, A1_KO1

teorie budowy wnetrz gwiazdowych i ewolucji.

17.

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

- R. Kippenhahn, A Weigert, , Stellar Structure and Evolution”




- B. Paczynski, ,Budowa i Ewolucja Gwiazd”

- Jorgen Christensen-Dalsgaard, ,,Stellar Structure and Evolution”

- M. Kubiak, ,,Gwiazdy i Materia Miedzygwiazdowa”

- D. Prialnik, ,,An Introduction to the Theory of Stellar Structure and Evolution”

18. Metody weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie:

wyktad: egzamin pisemny lub ustny

¢wiczenia: punktacja za rozwigzane zadania/problemy, sprawdzian zaliczeniowy
19. Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu:

- ¢wiczenia: ciagta kontrola obecnosci i postepow w zakresie tematyki zaje¢
20. | Naktad pracy studenta/doktoranta

forma dziatan studenta/doktoranta

liczba godzin na
realizacje dziatan

Zajecia (wg planu studiéw) z prowadzacym:

- wyktad: 30
- ¢wiczenia 30
Praca witasna studenta, doktoranta (w tym udziat w pracach
grupowych):

- przygotowanie do zajet: 30

- opracowanie wynikow: 10

- czytanie wskazanej literatury: 15

- przygotowanie do sprawdziandw i egzaminu: 15
taczna liczba godzin 130

Liczba punktéw ECTS




