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Poziom ksztatcenia II stopnia Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
polski

Semestr studiow 2 Liczba punktéw ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Fizyki Doswiadczalnej -> Zaktad Fizyki

Atomowej i Molekularnej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr Patryk Kaminski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

studenta

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zajeé na odlegtosé: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta (Udziat w zajeciach' Udziat w . Praca wtasna RAZEM
i liczba godzm pracy gly;dnaekgzﬂg%mobjetych konsultacjach studenta
Liczba godzin pracy |30 0.0 20.0 50

Cel przedmiotu

* Przedstawienie Ziemi i przestrzeni okotoziemskiej jako sprzezonego uktadu fizycznego, opisywanego przez
przeptywy energii i materii, fale, pola oraz promieniowanie.

* Rozwijanie umiejetnosci jakos$ciowej i ilosciowej interpretacji wybranych modeli matematyczno-fizycznych
stosowanych w badaniach atmosfery, oceanéw, wnetrza Ziemi i magnetosfery.

 Ksztattowanie krytycznego podejscia do danych obserwacyjnych, symulacji oraz ograniczeh modeli
wykorzystywanych w badaniach srodowiska i systemach technologicznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[INFMU2_WO07] zna i rozumie
aktualnie obowigzujace przepisy
prawne dotyczgce dziatalnosci
informatyka (dziatalno$¢
dydaktyczna, naukowa i
zawodowa) oraz wtasnosci
intelektualnej; zna i rozumie
fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji

Student zna i rozumie
fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji zwigzane
z funkcjonowaniem uktadu Ziemia—
atmosfera—ocean—przestrzen
okotoziemska, w szczegdlnosci
zagadnienia zmian klimatu,
monitorowania srodowiska,
bezpieczenstwa infrastruktury
technologicznej oraz
wykorzystania danych
satelitarnych.

Student zna i rozumie, w zakresie
niezbednym do realizacji zadan
dydaktycznych i naukowych,
podstawowe zasady ochrony
wiasnosci intelektualnej,
licencjonowania oraz rzetelnego
wykorzystywania i cytowania
danych, map, obrazéw
satelitarnych, oprogramowania i
materiatéw zrodtowych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[INFMUZ2_KO03] jest gotéw do
krytycznej oceny wiedzy i
odbieranych tresci

Student jest gotéw do krytycznej
oceny wiarygodnosci zrodet,
danych, modeli, symulacji i
wizualizacji dotyczgcych proceséw
zachodzacych w srodowisku Ziemi
i przestrzeni okotoziemskiej, z
uwzglednieniem ich zatozen,
niepewnosci i ograniczen
interpretacyjnych.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[INFMU2_KO02] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego uczenia sie

Student jest gotéw rozpoznawac
ograniczenia wiasnej wiedzy w
zakresie fizyki ztozonych uktadow
naturalnych oraz dostrzega
potrzebe systematycznego
uzupetniania i aktualizowania
wiedzy z wykorzystaniem literatury
naukowej, danych
obserwacyjnych i wiarygodnych
zrodet specjalistycznych.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Tresci przedmiotu Przyktadowe tre$ci omawiane na przedmiocie:

1. Ziemia jako uklad fizyczny

Podsystemy Ziemi; sprzezenia atmosfera—ocean-litosfera—magnetosfera; skale czasu i przestrzeni.

2. Bilans energetyczny planety

Promieniowanie stoneczne, albedo, emisja cieplna, temperatura efektywna, uproszczone modele bilansowe.

3. Atmosfera i jej dynamika

Roéwnowaga hydrostatyczna, termodynamika atmosfery, stabilnosé, konwekcja, cyrkulacja i sita Coriolisa.

4. Elektrycznos¢ atmosferyczna

Separacja tadunkéw, przebicie dielektryczne powietrza, wytadowania, pioruny i ochrona infrastruktury.

5. Fizyka mérz i oceanow

Wiasnosci wody morskiej, gestosc, zasolenie, transport ciepta, cyrkulacja termohalinowa.

6. Fale, ptywy i tsunami

Fale powierzchniowe i diugie, energia fal, oddziatywanie Ziemia—Ksiezyc—Stonce, rezonanse ptywowe.

7. Wnetrze Ziemi

Zrédha ciepta, gradient geotermiczny, przewodnictwo, konwekcja i dynamika ptaszcza.

8. Sejsmologia

Fale P, S i powierzchniowe; odbicie i zatamanie; tomografia sejsmiczna; interpretacja wnetrza planety.

9. Pole magnetyczne Ziemi

Przyblizenie dipolowe, dynamo geofizyczne, obserwacje pola, magnetosfera.

10. Jonosfera i zorze polarne

Ruch czastek natadowanych w polu magnetycznym, pasy radiacyjne, emisja w atmosferze.

11. Pogoda kosmiczna

Wiatr stoneczny, rozbtyski, koronalne wyrzuty masy, burze geomagnetyczne i ryzyko technologiczne.

12. Dane i modele systemu Ziemi

Rola danych satelitarnych i terenowych; symulacje, walidacja modeli, niepewnos¢ i ograniczenia predykcji.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty $rednie;j.

Znajomos¢ matematyki wyzszej, w tym podstawowa znajomos¢ analizy matematycznej, algebry liniowej,
elementéw rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz fizyki na poziomie studidow pierwszego stopnia.
Pomocna jest znajomos$¢ podstaw programowania i pracy z wykresami.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

Egzamin ustny: odpowiedz na 51.0% 40.0%
pytania przekrojowe, uzasadnienie

doboru modelu i oméwienie jego

ograniczen

Egzamin pisemny: pytania 51.0% 60.0%

problemowe, zadania rachunkowe
i interpretacja modeli/danych

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur D. Halliday, R. Renick, J. Walker, Podstawy fizyki (t. 1 - 5).

D. Livanov, The Physics of Planet Earth and Its Natural Wonders.

K. Krélas, Wszedzie fizyka.

Uzupetniajgca lista lektur * NASA Earthdata i NASA Earth Science — dane i materiaty dotyczace

systemu Ziemi.

* Copernicus Data Space Ecosystem — dane i produkty obserwacji
Ziemi.

* European Space Agency: Swarm i Space Weather — materiaty
dotyczace ziemskiego pola magnetycznego i pogody kosmiczne;.

* NOAA Space Weather Prediction Center — komunikaty i dane
dotyczace pogody kosmiczne;j.

* MIT OpenCourseWare / Course 12 oraz Stanford Earth Systems —
materiaty uzupetniajgce dotyczgce dynamiki atmosfery, oceanow i
klimatu.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

» Wyprowadz temperature efektywng Ziemi w najprostszym modelu bilansu promieniowania i wskaz
ograniczenia tego modelu.

* Wyjasnij role stabilnosci atmosfery, konwekcji i sity Coriolisa w ksztattowaniu cyrkulacji atmosferyczne;.

 Poréwnaj fale wiatrowe, fale dtugie i tsunami z punktu widzenia dtugosci fali, predkosci i transportu energii.

* Omoéw, jak fale P i S umozliwiajg wnioskowanie o strukturze wnetrza Ziemi.

* Przedstaw przyblizenie dipolowe ziemskiego pola magnetycznego i jego ograniczenia.

» Wyjasnij fizyczny mechanizm powstawania z6rz polarnych oraz wptyw burz geomagnetycznych na
systemy GPS i tgczno$¢ radiowa.

* Dobierz uproszczony model oraz typ danych obserwacyjnych do opisu wybranego zjawiska w uktadzie
Ziemia—atmosfera—ocean.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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