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Egzamin: Kazda osoba losuje siedem liczb (zadan) od 1 do 40, odpowiadajace ponizszym zagadnienim
egzaminacyjnym. Nalezy wykona¢ szeSc zadan, jedno wybrane mozna zignorowac. Za kazde zadanie mozna
otrzymacé do 10 punktéw, lacznie za caly egzamin do 60 punktéw. Skala ocen: 55-60 — celujacy (5!, 5,5), 50-54
punktéw — bardzo dobry (5,0), 45-49 — dobry+ (4,5), 40-44 — dobry (4,0), 35-39 — dostateczny+ (3,5), 30-34
— dostateczny (3,0), 29 punktéw i mniej niedostateczny (2,0). Zasady oceniania: Za kazdy przedstawiony wzér
(dotyczacy zagadnienia) z wyjasnionymi symbolami i objasnieniem czego dotyczy do 10 pkt. Wyprowadzenie
wzoru z wyjasnieniami wszystkich krokéw i zmiennych do 10 pkt. Za kazdy wykres z opisanymi osiami i
wyjaénieniem do 10 pkt. Za kazde istotne i prawdziwe zdanie wyjasniajace zagadnienie 1 pkt, za nieistotne
0 pkt, za niepoprawne —1 pkt.
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Jasnosci obiektéw (magnitudo), wzér Pogsona, modul odlegtosci

Morfologia galaktyk

Galaktyki eliptyczne: ksztalt (En), rozklad jasnosci de Vaculersa

Galaktyki eliptyczne: relacja Faber-Jackson, Plaszczyzna Fundamentalna

Galaktyki spiralne: rozklad jasnosci, relacja Tully-Fisher

Galaktyki spiralne: krzywe rotacji, interpretacja

Droga Mleczna: opis + parametry

Grupa Lokalna: opis — liczba galaktyk, charakterystyka “wazniejszych” obiektow, odlegtosci
Funkcja jasnosci Schechtera

Widma obiektéow pozagalaktycznych: kontinuum, linie emisyjne, linie absorpcyjne, zmiana polozenia,
poszerzenie

Widma obiektéw pozagalaktycznych: serie wodoru Lymana i Balmera

Widma obiektéw pozagalaktycznych: redshift

Widma obiektéw — podstawowe cechy: galaktyka spiralna, galaktyka eliptyczna, AGN

Galaktyki aktywne: podstawowa charakterystyka (przekr6j: BH, dysk, korona, BLR, NLR, torus)
Galaktyki aktywne: zunifikowany model AGN

Galaktyki aktywne: pomiar masy czarnej dziury

Galaktyki aktywne: jasno$¢ Eddingtona, tempo akrecji

Galaktyki aktywne: diagram BPT

Galaktyki aktywne: las Ly, dolina Gunna-Petersona



20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Drabina odleglosci: paralaksy, Hipparcos, Gaia

Drabina odlegtosci: TRGB (opis ewolucji gwiazdy, jasnosé absolutna)
Drabina odlegtosci: Red Clump (opis ewolucji gwiazdy, jasno$é¢ absolutna)
Drabina odlegtosci: Cefeidy (opis ewolucji gwiazdy, jasnosé absolutna)
Drabina odleglosci: gwiazdy zaémieniowe

Drabina odlegloéci: SN Ia i Diagram Hubble’a

Historia odkrycia rozszerzania sie¢ Wszechswiata (Leavitt, Hubble)

Parametr i stata Hubble’a, Hubble tension, warto$¢ parametru Hubble’a w przysztosci
Wartosé stalej Hubble’a, jak zostala ona zmierzona?

Réwnanie Friedmanna (wyprowadzenie 10 pkt, wypisanie i oméwienie 8 pkt)
Parametery kosmologiczne

Wartosci parameteréw kosmologicznych, jak zostaly one zmierzone?
Ewolucja czynnika skali i gestoéci w czasie w réznych erach

Ciemna materia: podstawowe cechy (skad takie?), ilo§¢ we Wszech$wiecie
Ciemna materia: dowody obserwacyjne

Ciemna materia: czym moze by¢ lub nie by¢?

Ciemna materia: profil gestosci NF'W

Ewolucja Wszech$wiata — struktury wielkoskalowe

Symulacje wielkoskalowej struktury Wszechswiata (Millenium, Illustris)
Galaktyki: grupy, gromady, supergromady, emisja rentgenowska

Soczewkowanie grawitacyjne: kosmologiczne (silne) i mikro



