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Forma zaj e¢:

wyktad + éwiczenia

Wymiar godzinowy*

semestr zimowy | 30+30 | semestr letni | 30+30

*Jesli zajecia prowadzone sg np. w formie wyktadu i éwiczen, nalezy poda¢ wymiar godzinowy odrebnie dla kazdej formy zajec¢

ECTS semestr zimowy | 3 | semestr letni | 3
Jezyk przedmiotu polski
Forma zaliczenia* semestr zimowy | Zbo+7Z | semestr letni | E+Z

*Jesli zajecia prowadzone sg np. w formie wyktadu i ¢wiczen, nalezy poda¢ forme zaliczenia odrebnie dla kazdego typu zajeé

CEL PRZEDMIOTU

Omowienie podstaw kosmologii przyrodniczej, zaréwno jej bazy matematycznej jak rowniez kwestii teoretycznych, ktére

& maja istotne znaczenie dla ksztattowania obrazu $wiata skali makro.
5 Wskazanie na pewne pochodne filozoficzne problematyki kosmologicznej tj. filozoficzne aspekty osobliwosci poczatkowej,
) czy poczatek swiata w kosmologii kwantowe;j.
WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1 Opanowanie podstawowych technik matematycznych, ktére beda podstawa uczenia sie bardziej zaawansowanego
: materiatu niezbednego do uprawiania kosmologii na akademickim poziomie.
2. Zdolnos¢ logicznego myslenia, analityczny umyst, rozumienie sposobu uprawiania nauk przyrodniczych.
Odniesienie do
EFEKTY KSZTAtCENIA DLA PRZEDMIOTU kierunkowego efektu
ksztalcenia
W kategorii wiedzy

1 Student zna techniki matematyczne nl_ezbedne"w uprawujaml_u kosmologii i stosuje je do opisu K W02, K W03

struktury i ewolucji Wszech$wiata - -

Student jest zorientowany w podstawach empirycznych kosmologii tj. ucieczka galaktyk,
2. promieniowanie tla, a takze panuje nad terminologia charakterystyczna dla przedmiotu - K_W01, K_ W02
czasoprzestrzen, krzywizna, metryka, itd.
W kategorii umiejetnosci
Student posiada umiejetno$¢ komplementarnego ujecia zjawisk zachodzacych we

1. Wszechséwiecie, a wiedze o nich potrafi integrowaé¢ z innymi obszaramia nauki wspotczesnej, K_U09

np. fizykg czastek elementarnych.
5 Student potrafi argumentowaé¢ na rzecz konkretnych rozstrzygnie¢ we wspoétczesnej K Ul4

kosmologii, a takze polemizmowa¢ z przedstawicielami innych interpretacji.




W kategorii kompetencji spotecznych

1. Student dokonuje analizy sytuacji problemowej, potrafi jg rozwigzaé K_K04

TRESCI PROGRAMOWE (OPIS TRESCI ZAJEC)

Wyktad: Tresci programowe skupiaé¢ sie beda na trzech dziatach kosmologii wsp6étczesnej:

1. Kosmologia obserwacyjna, ktéra ma na celu zdobycie informacji o rozktadzie i i ruchach materii w najwiekszej skali: ucieczka galaktyk (ekspansja
Wszechswiata) — prawo Hubble'a, zasada kosmologiczna (jednorodnos$¢ i izotropowosé przestrzeni Wszech$wiata), kosmiczne promieniowanie tta.

2. Kosmologia teoretyczna zajmujgca sie problematyka konstruowania modeli kosmologicznych, ktére charakteryzujg ewolucje czasowag
Wszechséwiata (zmiane czynnika skali wzgledem czasu): teoretyczne podstawy kosmologii — elementy Ogdlnej Teorii Wzglednosci (réwnania pola
grawitacyjnego Einsteina), geometria Wszech$wiata: metryka Robertsona — Walkera, relatywistyczne modele Wszechswiata — modele Friedmana —
Lemaitre'a; zagadnienie osobliwosci poczatkowej, model Wielkiego Wybuchu, model [1CDM (lambda—cold-dark-matter), model Stanu Stacjonarnego.

3. Testowanie modeli kosmologicznych — ma na celu wyselekcjonowanie z dopuszczonych przez teorie modeli tych, ktére sg najbardziej zgodne z
obserwacja: parametry obserwacyjne: ekspans;ji, gestosci, hamowania, stata kosmologiczna, wiek Wszechswiata, pierwotna nukleosynteza —
pochodzenie lekkich pierwiastkow.

W wyktadzie wskaze sie ponadto na trudnosci kosmologii standardowej takie, jak problem ptaskosci, horyzontu i préby ich rozwigzania na gruncie
kosmologii inflacyjne;.

Cwiczenia: Przedmiotem éwiczen bedzie oméwienie preliminariéw matematycznych Ogélnej Teorii Wzglednosci z obszaru takich dziedzin jak
geometria ré6zniczkowa, topologia r6zniczkowa, rachunek wektoréw i tensoréw. Nastepnie przeéwiczone zostang szczego6towe aplikacje aparatu
matematycznego do konstruowania réwnan Einsteina i analizy konkretnych zagadnien kosmologicznych. W szczegélnosci podjete zostang
nastepujgce zagadnienia:

1. matematyka w zakrzywionej czasoprzestrzeni: pojecie rozmaitosci, metryki, algebra tensoréw w zakrzywionej przestrzeni — pojecie tensora,
przesuniecie réwnolegte, pochodna kowariantna, wspoétczynniki koneks;ji, réwnanie geodetyki, pojecie krzywizny — tensor metryczny, tensor krzywizny
Riemanna, tozsamos¢ Bianchiego.

2. Tensor energii — pedu dla cieczy doskonatej: réwnania Einsteina — generowanie krzywizny przez mase i energie, geometryczne implikacje
jednorodnosci i izotropowosci - wspotporuszajacy sie uktad wspotrzednych we wszechswiecie,

3. Kosmologia Friedmanna zamknietego Wszech$wiata, réwnanie stanu, réwnanie cieczy, rbwnanie na przyspieszenie,

4, Testy eksperymentalne: testowanie podstaw relatywistyki, testy na zasade rownowaznosci; eksperymenty w ukfadzie stonecznym — ugiecie $wiatta,
ruch peryhelionowy.

METODY DYDAKTYCZNE*

Wyktad: wyktad, z elementami dialogu ze studentami.
Cwiczenia: metody dialogowe, rozwiazywanie zadan

*Jesli zajecia prowadzone sg np. w formie wyktadu i éwiczen, nalezy opisa¢ metody odrebnie dla kazdej formy zaje¢

SPOSOBY OCENY STUDENTA*

Wyktad:
1. [Egzamin ustny na koniec letniego semestru z tresci zajeé - 100 %
Cwiczenia:
1. Znajomos¢ lektur wskazanych przez prowadzacego
2. Obecno$¢ na zajeciach, aktywnosé na zajeciach i odrabianie zadan domowych wskazanych przez prowadzacego
3. Zaliczenie kolokwiow

* Powinien sie tu znalez¢ doktadny opis metod oceny pracy studenta, w ramach danego przedmiotu. Do najbardziej popularnych form pomiaru/oceny pracy studenta nalezg np.: egzaminy
ustne lub pisemne, eseje/ wypracowania, dysertacje, prace semestralne/ roczne/ dyplomowe, projekty i éwiczenia praktyczne, ocenianie ciggte.




SPOSOBY OCENY STUDENTA - SZCZEGOLY*

Efekty ksztatcenia

Na ocene 2

Na ocene 3

Na ocene 4

Na ocene 5

Wiedza

student nie panuje nad
aparatem matematycznym i
nie zna podstawowych
pogladéw dotyczacych
struktury i ewolucji
Wszechséwiata

student zna elementarng
wiedze kosmologiczg bez
umiejetnosci jej analitycznego
uzasadnienia

student ma opanowang wiedze
kosmologiczng zar6wno w znajomosci
aspektow empirycznych, teoretycznych,
jak i pochodnych filzoficznych
problematyki kosmologicznej

student sprawnie postuguje
sie zaawansowanym

aparatem matematycznym; w

oparciu o wiedze
kosmologiczna formutuje

problemy i jest zorientowany

co do mozliwych kierunkéw
ich rozwigzania

Umiej etno $ci

student nie rozumie na czym
polega sposéb
argumentowania i
rozwigzywania problemoéw w
naukach przyrodniczych

student formutuje odpowiedzi
na elementarne pytania bez

umiejetnosci rozwiniecia ich w
bardziej dojrzatg wypowiedz

student poprawnie formutuje odpowiedzi
nie ograniczajac sie jedynie do ich
zreferowania, ale réwniez uzasadnienia

student dysponuje
zrozumieniem wiedzy na takim
poziomie, ktéry umozliwia mu
umiejetno$¢ samodzielnej
analizy rzeczywistosci
materialnej

Kompetencje spoteczne

studenta nie sta¢ na
formutowanie wiasnych tez a
tym samym merytoryczny
dialog ze spotecznoscig
kosmologéw

student jedynie w spos6b
odtworczy operuje wiedzg i
ogranicza sie do biernej
obecnosci w srodowisku
kosmologoéw

student zdolny jest sformutowac
sensowng oceneg kondycji wspétczesnej
kosmologii i umie dyskutowa¢ zwlaszcza
Z przedstawicielami opozycyjnych
stanowisk

student bierze aktywny udziat
w funkcjonowaniu srodowiska
kosmologicznego, kreujac
jego obraz przez udziat w
konferencjach, zjazdach i
przygotowywanych
publikacjach

kompetenciji...;

* Prosze opisa¢ stopien realizacji zaktadanych efektéw ksztatcenia dla przedmiotu, np.. Student nie posiada podstawowej wiedzy na temat..., ma uporzadkowang wiedze w zakresie..., nie
potrafi tworzy¢ wiasnych narzedzi pracy..., potrafi sformutowaé problem i wskaza¢ jego rozwigzanie..., nie angazuje sie¢ w proces nauki..., ma $wiadomosé potrzeby podnoszenia swoich

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci*

godziny kontaktowe z nauczycielem 120
przygotowanie sie do zaje¢ 20
lektury 15
przygotowanie do egzaminu 25

SUMA GODZIN: 180

* Sredni naktad pracy studenta waha sie od 1500 do 1800 godzin w roku akademickim, co oznacza, ze 1 ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta

SUMARYCZNA LICZBA ECTS DLA PRZEDMIOTU: |

6
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miejsce, data podpis osoby odpowiedzialnej za przygotowanie karty przedmiotu



