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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzupetnienie wiedzy z astronomii ogolnej. Wyksztalcenie umiejgtnoscei:

e planowania i prowadzenia eksperymentdéw i obserwacji astronomicznych,

e analizy otrzymanych wynikdéw (w tym analizy jako$ciowe;j, ilosciowe i statystycznej) oraz dyskusji bledow
opisu wynikow obserwacji na bazie posiadanie wiedzy teoretycznej

Warunki wstepne

- z zakresu podstawy programowej z fizyki dla szkoty ponadgimnazjalnej
(liceum ogdlnoksztatcace, liceum profilowane, technikum)
. - z kurséw z podstaw fizyki: Astronomia z astrofizyka, Podstawy optyki i fizyki atomu,
Wiedza Opracowanie danych pomiarowych,
-z zakresu I Pracowni Fizycznej

eksperymentowania:

Umiejetnosci - nabyte w szkole $redniej ( na IV etapie edukacyjnym)

Astronomia

Kursy Astrofizyka



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

w01, ...

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K_W01, K_ W02,

W1 - Student zna i rozumie metode naukowg stosowang w | K_WO03, K_ W09

badaniach w dziedzinie astronomii i astrofizyki

W2 - Student zna role obserwacji w badaniach w dziedzinie
astronomii i astrofizyki

W3 - Student opisuje i analizuje wyniki podstawowych
obserwacji i eksperymentow na bazie  wiadomosci
teroretycznych z zakresu astronomii i astrofizyki

Efekt ksztatcenia dla kursu

U 1 - Student potrafi dobra¢ odpowiednie do rozwazanego
problemu obserwacje i doswiadczenia, zaplanowac sposéb ich
wykonania, dobra¢ odpowiednie zestawy przyrzaddw i
wykonac¢ obserwacje

U 2 - Student poprawnie opisuje i wyjasniania zjawiska
obserwowane w eksperymentach oraz wyjasniania podstawy
fizyczne dziatania urzadzen pomiarowych i elementow
zestawow obserwacyjnych

U 3 - Student poprawnie opisuje wyniki obserwacji i
eksperymentdéw, dokonuje analizy jakosciowej i iloSciowej
obserwowanych zjawisk, w tym szacowania niepewnosci
pomiarowych szkolnymi metodami, formutuje wnioski
wynikajace z obserwacji i eksperymentow oraz analizuje i
prezentuje ich wyniki

U 4 - Student potrafi na podstawie wynikdow pomiaréw
okreslac¢ zwigzki miedzy wielkosciami astrofizycznymi

U 5 - Student potrafi stawia¢ hipotezy i je weryfikowac

Efekt ksztatcenia dla kursu

K 1 - Student korzysta z réznych zrédet informacji w celu
podnoszenia poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci

K 2 -Student ma zdolno$¢ tworczego podejscia do wiasnej
pracy, podejmowania innowacyjnych i twérczych dziatan

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu

specjalnosciowego)
K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu

specjalnosciowego)

K_KO02, K_K04, K_K06



Organizacja

| Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zaje¢
(W)
A K L S P E

Liczba godzin 45

Opis metod prowadzenia zajec

W ¢wiczeniach laboratoryjnych preferowane sa metody aktywizujace: metoda dyskusji dydaktycznej i metoda
problemowa.

Ze wzgledu na charakter zaje¢ najczesciej wykorzystywana jest metoda praktyczna. Studenci wykonujac obserwacje
wykorzystujg gotowe instrukcje prowadzenia obserwacji i eksperymentow ale takze samodzielnie opracowujaq, i
dostosowujg metodyke postepowania do aktualnie panujacych warunkoéw (stan pogody, pora roku, widoczno$c
obiektow astronomicznych itp.). W trakcie obserwacji studenci poznaja podstawowy sprzet do prowadzenia
obserwacji astronomicznych metodg bezposrednia,

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W01 X X X
W02 X X X
W03 X X X
uo1 X X X
uo02 X X X

uo3 X X X



uo4 X X X

uo5 X X X
u06 X X X
uo7 X X X
K01 X X X
K02 X X X
K03 X X X
K04 X X X
K05 X X X

Ocena koncowa jest srednig ocen nastepujacych ocen czastkowych:

Kryteria oceny -oceny pisemnych sprawozdan zawierajacych opisy wykonywanych obserwacji
- oceny prezentacji doswiadczen z uwzglednieniem aspektéw merytorycznych
- oceny ustnych sprawdziandéw wstepnych
- oceny aktywnosci na zajeciach

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1.

10.

Luneta astronomiczna

umiejetnos¢ postugiwania si¢ lunetami i teleskopami astronomicznymi, poznanie ich budowy, przygotowania do
pracy, przypomnienie uktadow wspotrzednych na sferze niebieskiej.

Obrotowa mapa hieba

umiejetnos¢ okreslania wygladu nieba w roznych porach dnia i roku widzianego z r6znych miejsc na Ziemi, opis
ruchu gwiazd, Stonca i planet, zagadnienie czasow lokalnych i strefowych. Doktadno$¢ odczytu wartosci ze skal i
siatek wspotrzednych.

Fazy Ksi¢zyca i Dni Julianskie

fazy Ksiezyca, synodyczny i syderyczny okres obiegu Ksiezyca, astronomiczna skala czasu

Analiza fotografii astronomicznych

interpretacja zdje¢ obiektow niebieskich, wyznaczanie réznych parametrow sfotografowanych obiektow,
problemy odwzorowan geometrycznych i rzutowania itp.

Fotografie nieba nieruchomym aparatem

korzystanie z atlasow i map nieba, rozpoznawanie gwiazdozbiorow, wyznaczanie skali zdjgcia, wspotrzednych
fotografowanych obiektow, okreslenie czasu ekspozycji itp.

Model Uktadu Slonecznego

parametry opisujace orbity planet, prawa Keplera, gtéwne cechy kinematyczne Uktadu Stonecznego, przeliczanie
roéznych jednostek dlugosci, rysunek modelu uktadu (krzywe stozkowe), odpowiednie skalowanie, wyznaczanie
r6éznych wielkos$ci na podstawie samodzielnie narysowanego modelu

GPS - pomiar rozmiaréw Ziemi, gra terenowa z zastosowaniem odbiornika GPS

zasada dziatania systemu GPS, wspotrzedne geograficzne, kierunki $§wiata, azymut, wyznaczenie rozmiarow
Ziemi dla przyblizenia ksztattu kulistego i elipsoidy obrotowe;.

Wyznaczanie odleglo$ci metoda Cefeid

metody wyznaczania odleglosci we Wszech$wiecie, jasno$¢ obserwowana i absolutna, oszacowanie doktadno$ci
wyniku przy niegaussowskim charakterze btedow pomiarowych, mediana.

Pomiar stalej Hubble’a

symulacja obserwacji spektroskopowych, elementy kosmologii, linie widmowe, efekt Dopplera, dopasowanie
prostej o réwnaniu y=ax metodg najmniejszych kwadratow.

Klasyfikacja widmowa

symulacja obserwacji spektroskopowych, prawo Wiena, zalezno$¢ widma gwiazd od temperatury, jako§ciowe
okreslenie sktadu chemicznego gwiazd, zalezno$¢ temperatura — jasno$¢ absolutna gwiazd.



11. Gwiazdy za¢mieniowe
Jakos$ciowy opis relacji pomigdzy obserwacjami (krzywe zmian jasnosci i predkosci radialnych) a budowa
geometryczng gwiazd podwojnych, elementy tworzenia modeli matematycznych budowy gwiazd, konfrontacja
modelu z obserwacjami

12. Radarowe obserwacje Merkurego CLEA
symulowane obserwacje radarowe, efekt Dopplera, profile linii widmowych

CWICZENIA OBSERWACYJNE:
(REALIZOWANE NA TARASIE OBSERWQACYJINYM W KRAKOWIE ORAZ W OSBERWATROIUM
ASTRONOMICZNYM NA SUHORZE

Stopien realizacji ¢wiczen obserwacyjnych zalezy od warunkow atmosferycznych, przy braku pogody ¢wiczenia
obserwacyjne sa zastgpowane obserwacjami prowadzonymi zdalnie i komputerowymi symulacjami obserwacji)

Cwiczenia realizowane w ciggu dnia:

1. Wyznaczanie wysokosci Slonca za pomoca sekstantu

2. Wyznaczanie Srednicy katowej Slonca za pomoca sekstantu

3. Obserwacje Slonca i wyznaczanie liczby Wolfa.

4. Obserwacje widma slonecznego
zasady prowadzenia bezpiecznych obserwacji Stofica, ruch dobowy nieba, wyznaczenie rozmiaréw liniowych Stonca,
linie widmowe

W nocy:
- Obserwacje gotym okiem
1. Orientacja na niebie, Identyfikacja obiektow na niebie za pomoca MySky13.
2. Ocena warunkéw obserwacji
3. Wizualne obserwacje sztucznych satelitow Ziemi
Topografia sfery niebieskiej, umiejetno$¢ korzystania z tradycyjnych i elektronicznych map i atlasow nieba

-Obserwacje przy pomocy prostych przyborow:
4. Nokturnal
5. Pomiary katéw na niebie (kwadrant i laska Jakuba)
Podstawowe pomiary pozycyjne obiektow niebieskich, ruch sfery niebieskiej uktady wspoétrzednych

-Obserwacje przy pomocy lunet i teleskopow:
Przygotowanie lunety do obserwacji
7. Zastosowanie skal wspotrzednych astronomicznych
8. Wyznaczanie $rednicy pola widzenia lunety.
9. Wyznaczanie zasiegu lunety.
10. Zdolno$¢ rozdzielcza lunety
-Doskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ lunetg, planowania i prowadzenia obserwacji astronomicznych,
11. Szkic powierzchni Ksiezyca
12. Obserwacje ksiezycow Jowisza
13. Fotografia przy uzyciu kamery internetowej
Planowanie i przeprowadzenie obserwacji wybranych obiektow astronomicznych, odwzorowanie obrazu w réznych
konfiguracjach optycznych teleskopu, powickszenie, rejestracja obrazu

-Obserwacje zdalnie sterowanymi teleskopami (poprzez Internet)

14. Obrazy CCD - opracowywanie wlasnych obserwacji ze zdalnie sterowanego teleskopu INO.
Obserwacje przy pomocy zdalnie sterowanego teleskopu w Arizonie, sktadanie barwnych obrazow, wizualizacja
wynikow przy pomocy falszywych barw itp

15. Struktura Drogi Mlecznej
Obserwacje linii emisyjnych wodoru w ramionach spiralnych Drogi Mlecznej przy pomocy zdalnie sterowanego
teleskopu w Onsali, struktura i kinematyka dysku Galaktyki,



Wykaz literatury podstawowe]

- J.M. Kreiner; ,Astronomia z Astrofizykg” (PWN, Warszawa 1992)

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

- M.Substyk; ,Poradnik Mitosnika Astronomii” (Wyd: AstroCD, Chorzéw 2010)

- J. Szczepanik, J.Desselberger; ,Tablice Astronomiczne” (Wyd: PARK, Bielsko-Biata 2002)
- P.Kulikowski ,,Poradnik Mitosnika Astronomii” (Wyd: PWN, Warszawa 1979)

- D. Levy; ,Niebo-poradnik uzytkownika’ (Wyd: Proszynski i S-ka, Warszawa 1996)

- 1. Kreiner; ,Ziemia i Wszechs$wiat” (Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakéw 2011)

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wykfad
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec
Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu po
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1 ECTS=25 h

30

20

20

10

20

100



