Egzamin: Kazda osoba losuje siedem liczb (zadan) od 1 do 40, odpowiadajace ponizszym zagadnienim
egzaminacyjnym. Student rozwiazuje szes¢ zadan, jedno pozostawia niezrobione. Za kazde zadanie mozna
otrzymaé 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
wyjasnieniem do 10 pkt. Za kazde istotne i prawdziwe zdanie wyjasniajace zagadnienie 1 pkt, za nieistotne
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0 pkt, za niepoprawne —1 pkt.
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Zasada Kopernikanska, jednorodnosé¢ i izotropowo$¢ Wszechswiata

Historia odkrycia rozszerzania si¢ Wszech$wiata (Leavitt, Hubble)

Wspolrzedne fizyczne, wspdlrzedne wspotporuszajace sie, czynnik skali

Prawo Hubble’a, parametr Hubble’a, stata Hubble’a

Newton-owskie wyprowadzenie réwnanie Friedmanna

Parametery kosmologiczne (g, Qar, Qx, Q) — wyprowadzenie z r. Friedmanna

Réwnanie cieczy

Roéwnanie stanu i rozwiazania réwnania cieczy dla promieniowania, materii i ciemnej energii
Réwnanie przyspieszenia

Rozwiazania réwnania Friedmana dla A=01i k=0

Geometrie Wszechswiata — plaska, sferyczna i hiperboliczna. Gdzie mial miejsce Wielki Wybuch?
Rozszerzanie sie Wszechéwiata i redshift

Metryka FLRW

Luminosity & angular diameter distance

Diagram Hubble’a + SNe + odkrycie ciemnej energii, BAO

Ewolucja czynnika skali i gesto$ci w czasie w réznych erach

Historia ewolucji Wszech$wiata: od ¢t = 0 s do inflacji (wlacznie)

Inflacja jako rozwiazanie problemu plaskosci i problemu horyzontu

Historia ewolucji Wszech$wiata: po inflacji do CMB

Bariogeneza, anihilacja i kreacja czastek, nukleosynteza pierwotna
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Historia ewolucji Wszech$wiata: rekombinacja i CMB

CMB: Antena Horn, COBE, WMAP, Planck

Historia ewolucji Wszechswiata: widmo mocy CMB, mody E i B

Efekt Comptona, odwrotny efekt Comptona, efekt Thomsona

Baryonic Acoustic Oscillations (BAO)

Efekty Sachsa-Wolfa

Efekty Sunajewa-Zeldowicza

Materia miedzygalaktyczna (IGM)

Lya forest i efekt Gunna-Petersona

Historia ewolucji Wszech$wiata: powtérna jonizacja, przyczyny, dowody obserwacyjne
Historia ewolucji Wszechéwiata: struktury wielkoskalowe

Funkcja Swiecenia

Symulacje wielkoskalowej struktury Wszechswiata (Millenium, Illustris)
Problem brakujacych satelitow

Soczewkowanie grawitacyjne, silne, stabe i mikro

Obserwacyjne dowody na ciemng materi¢

Oméwi¢ Gromade Pocisk — Bullet Cluster

Podaé wartosci parameterow kosmologicznych, jak zostaly one zmierzone?
Podaé wartosé stalej Hubble’a, jak zostata ona zmierzona?

Oméwi¢ zagadnienie “Hubble tension”



