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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim

Wstep do fizyki Stonca

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim

Introduction to heliophysics

Jednostka prowadzaca przedmiot

Wydziat Fizyki i Astronomii, Instytut Astronomiczny

Kod przedmiotu/modutu
24-AS-S1-E5-WFS

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
fakultatywny

Kierunek studiow

astronomia

Poziom studiéw (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)

studia I stopnia

Rok studiéw (jesli obowigzuje)
III rok studiow, 2013-2014

Semestr (zimowy lub letni)

semestr zimowy

10.

Forma zajec i liczba godzin
wyktad 30 godzin + ¢wiczenia 30 godzin

11.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Pawetl Rudawy, prof. dr hab.

12.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotéw

wiedza podstawowa w zakresie:

- fizyki,

- budowy i fizyki gwiazd oraz ciat Ukladu Stonecznego,

- wlasnoséci oraz widmo promieniowania elektromagnetycznego oraz metody
jego detekcji i analizy,

- podstawowych metody numerycznych koniecznych dla rozwiazywania
prostych probleméw rachunkowych zwiazanych z tresciq wyktadu.

13.

Cele przedmiotu

zapoznanie stuchaczy z:

- podstawami wspéiczesnej wiedzy na temat budowy i fizyki Stonca,

- podstawowymi procesami fizycznymi generacji, transportu i emisji
promieniowania stonecznego w réznych przedziatlach widma e-m i energii




czastek,
- podstawowymi procesami i zjawiskami aktywnosci stonecznej,
- wptywem Stonca na stan przestrzeni miedzyplanetarnej i fizyke planet,
- satelitarnymi i naziemnymi metodami i narzedziami obserwacyjnymi.

14.

Zaktadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych
Student: efektow ksztatcenia, np.:
' K_WO01*, K_U05, K_K03

Ki_Wi11
Ki_W13

ma podstawowq wiedze o budowie Slonca jako
gwiazdy, procesach generacji emisji
elektromagnetycznej Stonca, mechanizmach
generacji i zaniku pél magnetycznych na Stoncu,
przejawach i mechanizmach fizycznych
aktywnosci stonecznej, wptywie Stonca na stan
przestrzeni miedzyplanetarnej, zwiazkach
Ziemia-Stonce, ewolucji Stonca zgodnie z
tresciami programowymi wykladu; rozumie
zwiazki zachodzace pomiedzy zmianami emisji i
aktywnosci stonecznej a zmianami bilansu
energetycznego Ziemi i zmianami jej klimatu.

potrafi jakosciowo i ilosciowo opisac¢ i wyliczy¢
podstawowe problemy z zakresu emisji energii
przez Stonce, oddziatywania pola
magnetycznego z plazma, fizyki podstawowych
zjawisk aktywnosci stonecznej;

K1_U04
K1_UO05

Zna i rozumie metody obserwacji | K1_W10
astronomicznych oraz metody analizy i
interpretacji danych obserwacyjnych;

15.

Tresci programowe

- Stonce jako gwiazda i ewolucja Stonca,

- budowa wewnetrzna Stonca, rozktad parametrow fizycznych i skiadu
chemicznego plazmy stonecznej,

- procesy generacji energii we wnetrzu Stoinca (cykle termojadrowe, neutrina
stoneczne, zmiany mocy promieniowania w réznych skalach czasowych i
przedziatach widma, stata stoneczna),

- makroskopowe ruchy materii we wnetrzu Stonca (strefa konwektywna,
rotacja ré6znicowq, przeplyw potudnikowy, aktywne dtugosci),

- plamy stoneczne (fenomenologia, budowa, prawa opisujace, mapy
synoptyczne, klasyfikacje grup plam),

- konwekcja w réznych skalach przestrzennych,

- oddziatywanie pole magnetyczne-plazma: podstawy magnetohydrodynamiki
zjawisk stonecznych,

- dynamo stoneczne,

- budowa chromosfery stonecznej, semi-empiryczne modele atmosfery,

- drobnoskalowe struktury magnetyczne: spikule, fibryle, dywan
magnetyczny,

- protuberancje stoneczne: budowa, ewolucja, podziat, mechanizmy fizyczne,

- rozbtyski stoneczne: przebieg, klasyfikacja, energetyka, modele,
modelowanie numeryczne, wyniki obserwacji satelitarnych,

- koronalng wyrzuty materii: wlasnosci, zwiazki z rozbtyskami i erupcjami
protuberancji, wpltyw na stan przestrzeni miedzy planetarnej,

- wiatr stoneczny: mechanizm generacji, wlasnosci, oddziatywanie z
magnetosferami i jonosferami planet,

- zwiazki Ziemia-Stonce, bilans energetyczny Ziemi, zwiazki klimatu z
aktywnoscia Stonca,

- podstawowe naziemne instrumenty obserwacyjne heliofizyki,




- najwazniejsze heliofizyczne eksperymenty satelitarne

16. | Zalecana literatura (podreczniki)

Podreczniki i ksiazki:

Phillips: ,,Guide to the Sun”, Cambridge Univ. Press, 1995

Aschwanden: “Physics of the Solar Corona”, Springer, 2006

Zirin: “Astrophysics of the Sun”, Cambridge Univ. Press, 1988
Tandberg-Hansen: “"The nature of Solar Prom.”, Kluwer, 1995

Stix: “"The Sun, An Introduction”, Springer-Verlag, 1989

"Encyclopedia of Astronomy and Astrophysics”, Inst. of Physics Publ. 2001
Kiepenhahn: “Na tropie tajemnic Stonca”, Proszynski i S-ka, 1997
Czasopisma przegladowe:

Wybrane prace przegladowe z serii: Living Reviews in Solar Physics

17. | Forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposéb
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektéw ksztatcenia:

wyktad: egzamin pisemny testowy oceniajacy znajomos¢ tresci wykiadu
¢wiczenia: zaliczenie na podstawie pozytywnych wynikéw sprawdzianéw
pisemnych oraz umiejetnosci rozwigzywania w trakcie zaje¢ probleméw
fizycznych i rachunkowych zwiazanych z trescig wykladu

18. | Jezyk wyktadowy
polski

19. | Obcigzenie pracq studenta

Forma aktywnosci studenta Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem:

- wyktad: 30
- ¢wiczenia: 30
- laboratorium:

- inne:

Praca wiasna studenta np.:

- przygotowanie do zaje¢: 20
- opracowanie wynikéw:

- czytanie wskazanej literatury: 15
- napisanie raportu z zajec:

- przygotowanie do egzaminu: 25
Suma godzin 120
Liczba punktéow ECTS 5

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia



COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

Course/module

Introduction to heliophysics

University department

Physics and Astronomy, Astronomical Institute

Course/module code
24-AS-S1-E5-WFS

Course/module type — mandatory (compulsory) or elective (optional)

elective (optional)

University subject (programme/major)

astronomy

Degree: (master, bachelor)

bachelor

Year
3rd course; 2013/2014

Semester (autumn, spring)

Autumn semester

Form of tuition and number of hours

lectures (30 hours) and seminars (30 hours)

10.

Name, Surname, academic title

Pawetl Rudawy, professor

11.

Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the
course/module and its completion

basic knowledge in the following areas:

- general physics,

- physics of stars and solar system bodies,

- properties and spectrum of the electromagnetic radiation and detection and
analysis method;

- basic numerical methods required for solving simple computational
problems related to the lecture.

12.

Objectives

Familiarization of students with:
Bases of modern knowledge about structure and physics of the Sun;
Basic physical processes of generation, transfer and emission of the solar
radiation in various wavelength bands and particle energies;
Basic processes and phenomena of the solar activity;
Influences of the solar activity on state of interplanetary space and physics
of planets;
Satellite and ground-based observational methods and instruments.

13.

Learning outcomes Outcome symbols, e.g.:

Students will get: K_WO1x K_U05 K_KO3




Basic knowledge about structure of the Sunasa | K1_W11
star, basic physical processes of generation, K1 Wi3
transfer and emission of the solar radiation in -
various wavelength bands, basic physical
processes of amplification and decline of the
solar magnetic fields, basic processes and
phenomena of the solar activity, influences of
the solar activity on state of interplanetary
space and physics of planets, Earth-Sun
connections and relations, solar evolution,
relationships between changes of the solar
emission and Earth climate.

Is able to describe qualitatively and
quantitatively basic problems from range of K1_U04
solar radiation, interactions of plasma with

magnetic fields and basic phenomena of the K1_U05
solar activity.
Knows and understand basic observational K1i_W10
methods and instruments.

14. | Content
The Sun as a star and an evolution of the Sun;
Internal structure of the Sun, a distribution of physical parameters and
chemical composition of the solar plasma;
Energy generation in the solar interior (thermonuclear fusion cycles, solar
neutrinos, variation of the solar energy flux in various timescales and various
wavebands, the solar constant);
Macroscopic motions of plasma in the solar interior (convective zone,
differential rotation, meridian flow, active longitudes);
Sunspots (structure, basic physics, activity, synoptic maps, classification);
Convection in various spatial scale;
Plasma-magnetic fields interactions, basics of the MHD of the main solar
phenomena, solar dynamo;
Solar chromosphere, semi-empirical model of the solar chromosphere;
Small-scale magnetic structures: spicules, fibrils, magnetic carpet;
Solar prominences: structure, evolution, classification, basic physical
processes;
Solar flares: structure, evolution, classification, basic physical processes,
observations;
Coronal Mass Ejections: structure, evolution, basic physical processes,
observations;
Earth-Sun connections, energy budget of the Earth, influence of the solar
activity onto Earth’s climate;
Basic ground-based and satellite instruments of the heliophysics.

15. | Recommended literature

Phillips: ,,Guide to the Sun”, Cambridge Univ. Press, 1995

Aschwanden: “Physics of the Solar Corona”, Springer, 2006

Zirin: “Astrophysics of the Sun”, Cambridge Univ. Press, 1988
Tandberg-Hansen: “"The nature of Solar Prom.”, Kluwer, 1995

Stix: “"The Sun, An Introduction”, Springer-Verlag, 1989

"Encyclopedia of Astronomy and Astrophysics”, Inst. of Physics Publ. 2001
Kiepenhahn: “Na tropie tajemnic Stonca”, Proszynski i S-ka, 1997

Selected papers from “Living Reviews in Solar Physics”




of assessing academic progress:

the lecture

16. | Ways of earning credits for the completion of a course /particular component, methods

lecture: written test exam assessing knowledge of the content of the lecture
class: credit based of the overall positive results of written intermediate tests
and proved skills of solving computational and physical problems related to

17. | Language of instruction
polish

18. | Student’s workload

Activity

Average number of hours
for the activity

Hours of instruction (as stipulated in study programme) :

- lecture: 30
- classes: 30
- laboratory:

- other:

student’s own work, e.g.:

- preparation before class (lecture, etc.) 20
- research outcomes:

- reading set literature: 15
- writing course report:

- preparing for exam: 5
Hours 100
Number of ECTS 5

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme

W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences

01, 02, 03 and subsequent - consecutive number of learning outcome




