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Zagadnienia na egzamin magisterski

— kierunek astronomia UJ
(Rok akademicki 2012/2013)

A. Przedmioty obowigzkowe

Astrofizyka teoretyczna I (Mechanizmy promieniowania)
1. Rownania Maxwella; twierdzenie Poyntinga; fale elektromagnetyczne; promieniowanie
od przyspieszajacego tadunku.
2. Procesy promieniowania; Bremsstrahlung: termiczny B., absorpcja swobodno-
swobodna.

Astronomia gwiazdowa i pozagalaktyczna Ii Il
3. Scharakteryzuj materi¢ miedzygwiazdows, jej rozklad, skiad i techniki obserwacji.
4. Metody otrzymywania funkcji jasnosci gwiazd.
5. Omoéw wielkoskalowy rozklad gromad kulistych, gwiazd typu RR Lyr i cefeid.
Scharakteryzuj ich absolutne wielkosci gwiazdowe i odleglosci.
Gwiazdy w galaktycznym halo, ich rozklad, wiek i skiad.
Omodw rodzaje populacji gwiazdowych w Galaktyce.
Omoéw problem epicyklicznych orbit gwiazd i elipsoidy predkosci.
. Omow ogolnie problem powstawania struktury spiralnej w dysku galaktycznym.
0. Omow globalny model dynamiczny $rodowiska migdzygwiazdowego.
1. Krzywe jasnosci galaktyk spiralnych i eliptycznych — jak mozna opisaé, jak poréwnac,
jak opis uogdlnic.
12. Wyznaczanie calkowitej masy galaktyk eliptycznych i gromad galaktyk.
13. Zwiazek migdzy typami galaktyk a ich lokalnym otoczeniem.
14, Funkcja jasnosci galaktyk.
15. Statystyczny opis struktury wielkoskalowej Wszechéwiata widmo mocy i funkcja
korelacji.
16. CMB i barionowe oscylacje akustyczne.
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Mechanika nieba 1 11
17. Omoéw idee problemu prostego i odwrotnego w zagadnieniu dwoch ciat.
18. Przedstaw rozwiazania Lagrange’a zagadnienia trzech ciat.
19. Opisz réwnania ruchu w zagadnieniu N-cial i przedstaw ideg ich rozwigzania.
20. Przedstaw ogélne warunki réwnowagi obracajacej si¢ masy cieklej.

Astrofizyka teoretyczna III (Wnetrza gwiazd)
21. Warunek réwnowagi hydrostatycznej w gwiezdzie
22. Réwnania struktury gwiazdy z transportem promienistym i konwektywnym.
23. Twierdzenie o wiriale i jego rola ( aplikacje) w astrofizyce.
24. Reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach.

Wstep do astrofizyki wysokich energii
75 Promieniowanie kosmiczne: sklad, widmo, pochodzenie.
26. Akceleracja czastek promieniowania kosmicznego w falach uderzeniowych.
27. Promieniowanie sychrotronowe i w odwrotnym efekcie Comptona
z astrofizycznych zrodet promieniowania wysokoenergetycznego.




Astrofizyka teoretyczna IV (Kosmologia)

28. Jednorodnosé i izotropia Wszech$wiata, obserwacje potwierdzajace izotropie. Zasada
Kosmologiczna.

29. Symetrie przestrzenne (wektory Killinga), symetria Robertsona-Walkera, metryka
Wszechswiata jednorodnego 1 izotropowego,

30. Tensor energii-pedu, hydrodynamiczny tensor energii pgdu, wlasnosci tensora energii-
pedu.

31. Symetrie czasowe (czasowe wektory Killinga), metryka statyczna i niestatyczna
(przyklady) — brak globalnego prawa zachowania energii w kosmologii.

32. Réwnania Friedmanna, wszechswiat pylowy, wszechéwiat radiacyjny, podstawowe
wlasnosci rozwiazan.

33. Przesuniecie ku czerwieni (obowigzuje znajomo$¢ wyprowadzenia zwiazku z
z czynnikiem skali a). Czas konforemny, przestrzen konforemna. Horyzont czastek.

34. Temperatura i mikrofalowe promieniowanie tla.

Fizyka osrodka mig¢dzygwiazdowego
35. Omow przestanki obserwacyjne §wiadczace o istnieniu ISM w Galaktyce — etapy
odkrywania.
36. Przedstaw globalna charakterystyke ISM w galaktykach dyskowych.
37. Opisz mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za obserwowane korelacje
promieniowania: radio continuum — podczerwien, w galaktykach dyskowych.

Wykiad specjalistyczny I (Skiadowe plazmy kosmicznej i ich oddzialywania)
38. Magnetohydrodynamika; sposoby opisu plazmy, zasadno$¢ przyblizenia MHD.
39. Omowienie réwnan MHD, w szczegdlnoéci — réwnania indukcji.

Wyklad specjalistyczny II (Fizyka Slonca)
40, Wiasciwosci oraz wplyw na pogode kosmiczng koronalnych wyrzutéw materii ze
Stonca.
41. Metody badan wnetrza Slonca.

Wyklad specjalistyczny III (Podstawy kosmologii)
42. Poda¢ prawo Hubble’a dla wielkosci mierzalnych.
43. Dlaczego istniat i jakie wlasciwosci mial wezesny Wszech$wiat? Dlaczego mial miejsce
Wielki Wybuch?

Wryklad specjalistyczny IV (Podstawy kosmologii cd.)
44. Dlaczego pierwotna nukleosynteza zakorczyla si¢ powstaniem helu 47
45. Skad pochodzi, jakie ma whasnosci i dlaczego jest wazne dla kosmologii kosmiczne
promieniowanie reliktowe (kosmiczne mikrofalowe promieniowanie tla)?

Wyklad monograficzny (Gravitational lensing)

46. Przedstaw mozliwe efekty dzialania prostej soczewki grawitacyjnej na sferycznie
symetryczne Zzrodio promieniowania. Wyjasnij je opierajac si¢ na geometrycznej
interpretacji rGwnania soczewki grawitacyjnej.

47. Przedstaw po jednym zastosowaniu stabego, silnego oraz mikrosoczewkowania
grawitacyjnego w astrofizyce.

48. Wyjasnij zwiazek rownania soczewki grawitacyjnej z obserwablami w astrofizyce
takimi jak powig¢kszenie oraz eliptycznosé obrazéw soczewkowanych obiektow.



B. Przedmioty fakultatywne

Symulacje komputerowe
49, Prosze wykaza¢ niestabilno$¢ schematu Eulera dla rozwiazywania rownania typu
oscylatora harmonicznego — poda¢ schemat, ktéry moze by¢ stabilny.
50. Prosze poda¢ dwa przyklady schematéw rozwiazywania hiperbolicznych réwnan
rozniczkowych czastkowych (np. na przykiadzie réwnania adwekcji).
51. Prosze podaé i krotko oméwié kilka metod rozwiazywania uktadow réwnan liniowych
52. Proszg podad i krotko omowié¢ metody symulacji ukladéw N-cial.

Wspolczesne metody obserwacji w astrofizyce

53. Metody obserwacyjnego wyznaczania natezen i struktury pél magnetycznych: pordéwna¢
Stonce i galaktyki.

54. Metody obserwacyjnej oceny zawartosci ciemnej materii w galaktykach, ich grupach
i gromadach.

55. Jak widmo optyczne galaktyk (kontinuum, linie emisyjne) zalezy od typu galaktyki
i dlaczego tak si¢ dzieje?

56. Wplyw skonczonej rozdzielczosci przestrzennej teleskopu na wyznaczenie krzywej
rotacji galaktyk.

57. Co wiemy o promieniowaniu radiowym gwiazd?

58. Szesciany danych, ich momenty i sposoby wizualizacji.

Wyklad monograficzny (Elements of Observational Cosmology)
59. Wtdrna jonizacja Wszech$wiata.
60. Zliczenia (number counts) i test VVmax — zastosowania w astronomii i kosmologii.
61. Mechanizm powstania galaktyk.

Wyklad monograficzny (Kosmologia obserwacyjna i jej podstawy teoretyczne)
62. Standardowy model kosmologiczny.
63. Klasyczne testy kosmologiczne.

Wyklad monograficzny (Pola magnetyczne w astrofizyce)
64. Efekt Zeemana w obiektach astrofizycznych, jego znaczenie.
65. Co wiemy (obserwacyjnie) o migdzygalaktycznych polach magnetycznych?



