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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest zapoznanie uczestnikdbw kursu z podstawami fizyki plazmy
niskotemperaturowej. Szczegdlne znaczenie ma wypracowanie u studentéw Swiadomosci
specyficznych wtasnosci srodowiska chocby czesciowo zjonizowanego przejawiajgcych sie w
kolektywnych wtasnosciach $rodowiska quasi-neutralnego — drgan i fal plazmowych a takze
konsekwencji wysokiego przewodnictwa osrodka. Niezaleznie od magnetohydrodynamicznych
wilasnosci plazmy przestudiowane zostang optyczne i termodynamiczne jej wiasnosci w
kontekscie atmosfer gwiazdowych, plazm laboratoryjnych i technicznych. Kurs ma réwniez
uswiadomi¢ studentom jednos¢ opisu fizycznego zjawisk i proceséw determinujgcych
zachowanie i wlasnosci Srodowiska w pozornie odlegtych dziedzinach.

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektow

) dla specjalnosci
Efekt ksztatcenia dla kursu (okreglonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01 — Student wie jakie sg podstawowe parametry wWo01, W03, WO06.

opisujgce plazme i zna odpowiedni formalizm do ich

opisu.

W02 — Student wie jakie sg wtasnosci plazmy w01, W03, WO06.
Wiedza wyrdzniajace ja od innych standéw skupienia materii.

W03 — Student zna prawa i parametry determinujgce w01, W03, W06, W07,

wzajemne oddziatywanie promieniowania WOQ9.

elektromagnetycznego i plazmy

W04 — Uczestnik kursu zna podstawowe modele w01, W03,W04, W06.

plazmowe i metody diagnostyki plazmy

W05 — Student zna zachowanie sie plazmy w polu wo01, W0o3,wW04, W06,

magnetycznym i fundamentalne réznice w zachowaniu Ww08,Ww09

pomiedzy plazmag namagnesowang i nienamagnesowang



Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Efekt ksztatcenia dla kursu

U01 - Student umie zaklasyfikowa¢ przyktadowg plazme
do odpowiedniej kategorii i zastosowa¢ adekwatny opis
przyblizony.

U02 — Student umie zastosowac prawa termodynamiki,
optyki i by odpowiedni model plazmowy i okre$li¢
wiasnosci widma promieniowania plazmy

U03 — Student umie okresli¢ parametry atmosfer
gwiazdowych na podstawie obserwowanego widma
promieniowania gwiazdy

U04 — Student umie podac¢ przyktady obserwowanych
Zjawisk przyrodniczych majgcych zrédto w kolektywnych
wiasnosciach plazmy.

U05 — Student umie opisac i prawidtowo zidentyfikowaé
przyczyny zjawisk zachodzgcych w fotosferze Stonca

Efekt ksztatcenia dla kursu

K 01 — korzysta z réznych zrédet informacji w celu
podnoszenia poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci

K 02 — ma zdolnos¢ twérczego podejscia do wiasnej
pracy, podejmowania innowacyjnych i tworczych dziatan

K 03 — umiejetnie stosuje  zdobytg wiedze do
rozwigzywania problemow teoretycznych i praktycznych

K 04 — posiada umiejetnos¢ wspoipracy i dziatania w
zespole, wykorzystania swojej wiedzy do rozwigzywania
probleméw w sposdéb tworczy i operatywny.

K05 — Student rozumie potrzebe ciggtego aktualizowania
i poszerzenia wiedzy majgc na uwadze rozwoj
cywilizacyjny polegajgcy na Scistym powigzaniu nauk
podstawowych z technikg oraz zrozumienie otaczajgcego
nas Wrzechswiata.

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
(W)
K L s
30 15

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnos¢)

u01, U0z, Uo7.

u01, Uuoz, Uo7

u01, U0z, Uoe,uo7

u01, U02, U05, Uoe6,U07

u01, U0z, Uos, Uoe6,uo7

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu

specjalnosciowego)

K01 - K06



Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad uzupetniony o przekaz audiowizualny, dyskusja.

Cwiczenia: klasyczna metoda problemowa, kolektywne rozwigzywanie zadan rachunkowych i
dyskusja oraz analiza postawionego zagadnienia.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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wo1 X X

W02 X X

W03 X X

W04 X X

W05 X X

uo1 X X

uo2 X X

uo3 X X

uo4 X

u05 X X

K01 X X

K02 X X X

K03 X X X

K04 X

K05 X X

Bardzo dobry: Student posiada petng wiedze i umiejetnosci wymienione w
punktach W01-05 i UO1- 05 oraz kompetencje K01-K05 wykazujac
samodzielnosc¢, operatywnosé i tworcze podejscie. Student zna pojecia i
prawa fizyczne i potrafi je stosowac do rozwigzywania zagadnien fizyki
Srodowiska zjonizowanego a takze potrafi budowac proste modele opisujgce
plazme
Dobry: Student posiada wystarczajgcg wiedze i umiejetnosci wymienione w
punktach W1-5 i U1- 5 w zakresie ogolnym oraz posiada kompetencje K1-KS5.
Kryteria oceny ~ Student zna pojecia i prawa fizyczne i potrafi je stosowac¢ do rozwigzywania
zagadnien fizyki Srodowiska zjonizowanego.
Dostateczny Student posiada tylko podstawowg wiedze wymieniong w
punktach W01-W04. Umiejetnosci U01-U04 ujawniajg sie przy wspomaganiu
przez prowadzacego kurs. U05 wymaga naprowadzenia przez prowadzgcego
Kompetencje spoteczne

Niedostateczny: Student w duzym stopniu nie posiada wiedzy wymienionej w
punktach W1-WS5, nie osiggnat wiekszosci umiejetnosci i kompetencji.



Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

(0]

(0]

O O O O O O O O

Definicyjne charakterystyki gazu zjonizowanego (plazmy)

Model Debaye'a plazmy i elektrolitu. Potencjaty ekranowane i logarytm kulombowski
Podstawowe drgania plazmowe- langmuirowska czesto$¢ plazmowa, drgania elektro-
akustyczne, ttumienie Landaua

Termodynamika plazmy — wtasnosci rwnowagowe, réwnanie Sahy, rozktad energii
kinetycznej elektronéw swobodnych.

Klasyfikacja plazm (nisko/wysokotemperaturowa, nisko/wysokoci$nieniowa, ...)
Promieniowanie plazmy — réwnanie transportu promieniowania. Widmo dyskretne i ciggte.
Profile linii spektralnych

Wytadowanie jarzeniowe i fukowe. Plazma termiczna i nietermiczna.

Atmosfery gwiazdowe. Modele nieprzezroczystosci — atmosfera ptaskoréwnolegta
Diagnostyka plazm nisko i wysoko temperaturowych

Plazma w polu magnetycznym — fale magnetoakustyczne i fale alfenowskie.
Niestabilnoéci i zachowania chaotyczne plazmy — problemy w plazmie wysokotemperaturowej
(fuzja termojgdrowa)

Wykaz literatury podstawowe;j

Kordus A "Plazma, wtfasciwos$ci i zastosowania w technice" WNT 1985
Kubiak M "Gwiazdy i materia miedzygwiazdowa" PWN 1994 ISBN: 8301113049
Orajewski W N "Plazma na Ziemi i w kosmosie" PWN 1989 ISBN: 8301089903

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

Carroll B W, Ostlie D A "An Introduction to Modern Astrophysics”,
wyd 1, Pearson Higher Education 1996 ISBN13: 9780201547306,
wyd 2 Pearson New International Edition 2006 SBN-13: 9780805304022

Cambridge University Press 2017 |, ISBN13: 9781108422161

lub Carroll B W, Ostlie D A "An Introduction to Modern Stellar Astrophysics”

Krall N A, Trivelpiece A W "Fizyka Plazmy" PWN 1979

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 30

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzacymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5

llos¢ godzin pracy studenta Lektura w ramach przygotowania do zajec 30



bez kontaktu z Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu po

prowadzacymi zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu 10
Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 10
(praca w grupie)
P : . 20
rzygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 120
4

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1 ECTS=30h



