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Zdobycie wiedzy o obecnym stanie badan naukowych nad strukturg i ewolucja Wszechs$wiata.

Prerequisites

Podstawy z ogélnej teorii wzglednosci. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego. Umiejetnos$¢ programowania oraz stosowania podstawowych metod numerycznych

Scope
1. Zasada kosmologiczna (kopernikariska).

. Ewolucja ptaskich modeli Friedmana-Lema“itre.
. Powstawanie kosmicznych struktur.

. Megaparsekowy wszech$wiat - kosmiczna sie¢.
. Kosmiczne promieniowanie tta.

. Ewolucja galaktyk.

. Hipoteza kosmicznej inflacji.

. Pierwotna nukleosynteza.

. Aktywne jadra galaktyk.
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Teaching methods
Wyktad konwencjonalny, éwiczenia rachunkowe

. Obserwacyjne przestanki na globalng jednorodno$¢ i izotropie Wszech$wiata.
. Sktadniki Wszechs$wiata: promieniowanie, materia barionowa, ciemna materia i ciemna energia.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description

Hours per week (part-time) Form of assignment
Credit with grade
Credit with grade

Outcome symbols Methods of verification The class form

Student potrafi przeprowadzi¢ rachunki stuzace do rozwigzywania podstawowych probleméw z kosmologii i
astronomii pozagalaktycznej. Konstruuje algorytmy, tworzy wtasne kody numeryczne od podstaw badz adoptuje

ogdlnie dostepne biblioteki numeryczne w celu rozwigzania typowych problemow z tych dziedzin. Potrafi
zanalizowac problem naukowy i sformutowac pytania w celu dogtebnego zrozumienia danego tematu. Potrafi
zinterpretowac wyniki obserwacji astronomicznych i na ich podstawie oszacowa¢ najwazniejsze parametry
fizyczne systeméw gwiazd. Potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze astrofizyczng do skonstruowania prostych
projektéw badawczych. Potrafi samodzielnie wyszukac informacje w literaturze anglojezycznej.

K2_W04

a discussion

a written
assignment
an evaluation
test

an ongoing
monitoring
during classes

® Laboratory
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Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Student potrafi opisaé, na czym polega przyjeta w standardowym modelu kosmologicznym zasada ® K2_W01 ® adiscussion ® Lecture
kopernikanska i poda¢ obserwacje usprawiedliwiajace jej przyjecie. Student potrafi scharakteryzowaé ® K2_W03 ® apass-oral,

poszczegdlne elementy budowy Galaktyki i wyttumaczyé réznice miedzy nimi. Student potrafi wyttumaczyé ® K2.wo4 descriptive,

metode wyznaczenia krzywej rotacji Galaktyki oraz zinterpretowa¢ jej ksztatt w kontekscie istnienia i rozktadu ® K2_W06 test and other

ciemnej materii. Student zna i rozumie metody szacowania wieku Galaktyki. Student zna klasyfikacje i ewolucje ® K2_u01

galaktyk, potrafi scharakteryzowac kamerton Hubble'a oraz grupy galaktyk, w szczegdInosci Lokalng Grupe ® K2.K01

Galaktyk. Student zna teorie Wielkiego Wybuchu, historie cieping Wszechs$wiata oraz podstawowe modele ® K2.K02

kosmologiczne. Rozumie ekspansje Wszechs$wiata, prawo Hubble'a, znaczenie statej kosmologicznej oraz ® K2_K05

mikrofalowego promieniowania tta. Student potrafi opisa¢ proces powstawania lekkich pierwiastkow po
Wielkim Wybuchu oraz wyniki obserwacyjne pomiaru obfitosci lekkich pierwiastkéw i ich wptyw na model
kosmologiczny. Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi rozwija¢ swoje zainteresowania i jest w
stanie rozumie¢ wyktady specjalistéw o tematyce kosmologicznej. Potrafi zanalizowaé problem astrofizyczny i
sformutowaé pytania w celu dogtebnego zrozumienia danego tematu. Potrafi przedstawi¢ zdobyte wiadomosci
w sposo6b popularnonaukowy.

Assignment conditions
Wyktad: Warunek zaliczenia - pozytywna ocena z testu.

Cwiczenia: Poprawne i terminowe wykonanie prac domowych, pozytywna ocena z kolokwiéw, aktywno$é na zajeciach.
Przed przystapieniem do zaliczenia wyktadu student musi uzyskac zaliczenie z ¢wiczen.

Ocena koricowa: srednia wazona ocen z wyktadu (50%) i cwiczen (50%)

Recommended reading
[1] James B. Hartle, Grawitacja, 2009, ISBN 9788323504764.

[2] Barbara Rydel, Introduction to Cosmology, ISBN-13: 978-0805389128,
Addison-Wesley; 1st edition (October 18, 2002).

[3] P. Schneider, Extragalactic astronomy and Cosmology, Springer, 2006.

[4] A. Liddle, Wprowadzenie do kosmologii wspétczesnej, Proszyniski i S-ka, 2000.

[5] M. Jaroszyniski, Galaktyki i budowa Wszechswiata, PWN, 1993.

Further reading
[1] Zasoby internetowe.
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