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Astronomia vs Astrofizyka

@ astronomia jest nauka rozwinieta juz w starozytnosci

@ poczatkowo dziedzina o charakterze matematyczno -
obserwacyjnym

@ astrofizyka mozliwa dopiero po ustaleniu prawdziwej natury
ciat niebieskich

@ kosmos to darmowe laboratorium warunkéw fizycznych
odlegtych od ziemskich

o wspotczesnie réznice zacieraja sie i maja charakter gtéwnie
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A vs A: klasyfikacja supernowych

@ astronomowie: s3 tylko dwa typy:
© zawierajace wodér

@ nie zawierajace wodoru

@ astrofizycy: znamy tylko dwa odpowiednie Zrédta energii:
@ synteza termojadrowa

©Q grawitacyjna energia potencjalna

Brak linii wodoru
Synteza termojgdrowa

Obserwujemy linie wodoru
Typ |
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A vs A: klasyfikacja supernowych

@ astronomowie: s3 tylko dwa typy:
© zawierajace wodér

@ nie zawierajace wodoru

@ astrofizycy: znamy tylko dwa odpowiednie zrédta energii:
©Q synteza termojadrowa

@ grawitacyjna energia potencjalna

Synteza termojadrowa

Brak linii wodoru
Typ la
Zapadanie grawitacyjne

Obserwujemy linie wodoru

PISN
Ib, Ic, GRB
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Cel przedmiotu

© przygotowanie do dalszego studiowania tematu
e terminologia, pojecia
@ ogdlne wyksztatcenie
© ukazanie zwigzkéw pomiedzy Ziemia a Kosmosem, np:
o wielkie wymierania
o epoki lodowcowe
o wptyw Stonca
Q@ poszukiwanie odpowiedzi na pytania fundamentalne:
pochodzenie pierwiastkow, zycia, poczatek i koniec, czy
jesteSmy sami we Wszechs$wiecie
Q zjawiska astronomiczne jako test praw fizyki: ekstremalne
gestosci, temperatury, pola magnetyczne itd.
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Wazniejsze poddziedziny

Q astrofizyka jadrowa (nuclear astrophysics)
e gwiazdy neutronowe
o nukleosynteza
e supernowe
Q astrofizyka czastek (astroparticle physics)
@ neutrina
e ciemna materia
@ promieniowanie kosmiczne
Q astrofizyka wysokich energii (high-energy astronomy)
o aktywne jadra galaktyk (AGN)
o pozostatosci po supernowych
o dyski akrecyjne
o pulsary, magnetary

Q kosmologia, OTW (cosmology, GR)

©
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Jak prowadzi¢ wykfad

@ historycznie: zaczynajac od ptaskiej Ziemi na grzbietach
gigantycznych hipopotaméw
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Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad

o ki - : ,
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o fizycznie: zaczynamy od wytozenia i wyprowadzenia
niezbednych praw i wzoréw

<

th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/ andrzej.odrzywolek@uj.edu.pl A&A Wyktad 1 - Wstep i wprowadzenie


http://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/

Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad

o metoda Chandrasekhara: wyktadam to co aktualnie badam,
nie zwracajac uwagi na nazwe przedmiotu i jego program
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Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad

o obserwacyjnie/sprzetowo: omawiamy budowe teleskopéw,
kamer CCD, detektoréw neutrin itd. i co mozna dzieki nim sie
dowiedzie¢
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Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad
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@ metoda Chandrasekhara: wyktadam to co aktualnie badam,
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Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad

o hi - . et Ziemi bictact
. b .

o zgodnie z ewolucja Wszechswiata: od dzi$ do Wielkiego
Wybuchu
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Jak prowadzi¢ wykfad

o histeryeznie:zaezynajge-od-plaskiejZiemi-na-grzbietach

@ metoda Chandrasekhara: wyktadam to co aktualnie badam,

@ zgodnie z ewolucja Wszechswiata: od dzi$ do Wielkiego
Wybuchu

@ pojeciowo: co nalezy wiedzie¢, aby zrozumie¢ kolejne wyktady
i rozpocza¢ samodzielne studia?

o geometrycznie: zaczynamy od obiektéw najblizszych (Ziemia,
Uktad Stoneczny) , poprzez gwiazdy, gromady kuliste,
galaktyki, gromady galaktyk i pustki, a konczymy na
Wszechswiecie jako catosci
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Fundamentalne astronomiczne skale czasowe

Naszym zyciem rzadza trzy cykle:

© obrét Ziemi wokoét wiasnej osi
e doba réwna 24 h
o cykl dzien-noc
e godzina: czas w jakim Ziemia obraca sie o kat w przyblizeniu
réwny rozmiarowi dfoni w odlegtosci wyprostowanej reki
Q okres obiegu Ksiezyca wokét Ziemi
o 1 miesigc
o obrét Ksiezyca zsynchronizowany: zawsze widzimy jego jedna
strone
o fazy Ksiezyca
Q okres obiegu Ziemi wokét Stonca
o 1 rok
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Czy skale czasowe: miesigce, dni, lata, s state?

@ Obrét Ziemi spowalnia, np: 620 Ma (milionéw lat temu)

@ ~ 14 ,miesiecy” w
roku

@ 400 ,dni" w roku
@ dzien trwa 22 godziny

Dane: http://spacemath.gsfc.nasa.gov/earth/6Page58.pdf
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Czy skale czasowe: miesiace, dni, lata, sg state?

@ Obrét Ziemi spowalnia, np: 620 Ma (milionéw lat temu)

@ Ksiezyc sie oddala
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System Ksiezyc - Ziemia - Stonce

© w ogdlnosci problem trzech ciat jest trudny

@ ale system jest hierarchiczny:
Mg » Mg » Mg

Q odlegto$¢ Ziemia-Stonice = 1 AU (Astronomical Unit),
jednostka astronomiczna

Q odlegtosé Ziemia-Ksiezyc = 0.0024 AU

o Mp=198-10°kg, Mg ~ 333000Me
o Mg = 5.976-10% kg, Mg ~ 81Mc
o Mc = 7.3459 x 10?2 kg

Q sita grawitacyjna F = GM:/\QQ:
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Wenus: 225 dni, elongacja < 48°
Mars: 1.88 lat

Jowisz: 11.9 lat
Saturn: 29.5 lat

Nocne niebo gotym okiem
@ niemal czarne, kilka tysiecy Swiecacych punktéw
@ najjasniejsze to 5 planet (7 wliczajac Stonce i Ziemie)
@ planety wykonuja na niebie skomplikowane ruchy okresowe,
koncentrujace sie w rejonie ekliptyki
Merkury: 88 dni, elongacja < 29°

gwiazd (Q Centauri)

@ w idealnych warunkach mozna dostrzec najblizsze galaktyki
(Andromeda, LMC, SMC), droge mleczng, i kilka gromad
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Galaktyka w Andromedzie, M31
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Wielkosci gwiazdowe

© tradycyjnie w astronomii, jasnos¢ ,,gwiazd” podajemy w
wielkosciach gwiazdowych, inaczej magnitudo, np: 5™, —4.1™

skala wybrana jest w taki sposéb, ze réznica 5™ to réznica
100x w jasnosci

gwiazda o jedno magnitudo jasniejsza (mniejsza!), ma jasno$¢

gwiazda 10 razy dalej wydaje sie stabsza o 5™

(2
(8
/100 = 10%% ~ 2.51 razy wieksza
O
(5

przyktady (od najjasniejszych):

(*]

© ©6 06 ¢ 0 ©0 o

Stonhce: —26.74™; Ksiezyc: w petni —12.71™, minimum: —2.5™
supernowa SN 1006: —7.5™

Wenus (maks.) —4.8™, Mars, Jowisz (maks.) ok. —2.5™
Vega, Saturn ok. 0™

gwiazdy pierwszej wielkosci (np: a Cen, 8 Ori)

granica ludzkiego oka: 6™

granica mozliwosci, jak uczono mnie jako studenta: 24™
teleskop 8 m z Ziemi: 27™; teleskop Hubble'a 31.5™

http://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(astronomy)#Examples
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Wielkosci gwiazdowe (2)

L
my — my = —2.5logy, L—;

@ my, my - wielkoSci gwiazdowe obiektow 1 i 2

o Ly, Ly - strumien ,energii’ (mierzony np: w W/m?)
promieniowania obiektéw, mierzony w identyczny sposéb

o wielkosci Ly, Ly w praktyce oznaczaja raczej nadwyzke liczby
elektronéw wybitych przez fotony w detektorze np: CCD,
przepuszczone przez jeden z filtréw UBVRIJHKLMN

o m = 0 - tradycyjnie definiowane dla obiektu wzorcowego, np:
gwiazdy Vega

o wielko$¢ gwiazdowa moze silnie zaleze¢ od sposobu mierzenia,
np: dla gwiazd Swiecacych w podczerwieni lub utrafiolecie
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

O kratery na Ksiezycu

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

Q fazy Wenus i Merkurego

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

© ksiezyce Jowisza

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html

th.if.uj.edu.pl/“odrzywolek/ andrzej.odrzywolek@uj.edu.pl A&A Wyktad 1 - Wstep i wprowadzenie


http://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/

Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

©Q gromady kuliste i otwarte
gwiazd

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

@ ,mgtawice”

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

Q pierscien Saturna

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

Q jeszcze wiecej gwiazd

@ plamy na Stoncu

@ gwiazdy podwdjne
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

Q plamy na Stoncu

Fot. M13: tukasz Tarkowski, M31: http://scopeviews.co.uk/TakFS60C.htm,

http://www.ericteske.com /2014 /10/dslr-solar-observing-test-and-sunspots.html
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Nocne niebo w matym teleskopie

Natychmiast rzucaja sie w oczy:

@ plamy na Stoncu

9
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Wszechswiat hierarchiczny

© planety z ksiezycami

@ gwiazdy z uktadami planetarnymi
© gromady gwiazd

Q galaktyki

Q grupy galaktyk

Q gromady galaktyk

@ supergromady, pustki
O 7

9
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Kto nie zna swojego adresu, nie powinien wychodzi¢ z domul!

@ charakterystyczna bfekitna planeta Ziemia, w uktadzie podwéjnym z Ksiezycem
Q@ trzecia liczac od pojedynczej gwiazdy macierzystej, Stonca

@ gwiazda centralna: karzet typu G2V, kolor zétty, wolno rotujacy, cykl aktywnosci
22 lata

uktad planetarny sktada sie z 8 planet, 4 wewnetrzne, skaliste, 4 zewnetrzne,
gazowe.

©

liczne komety, planety kartowate, planetoidy
pas planetoid pomiedzy planeta 3 a 4
pas planet karfowatych (Kuipera) na zewnatrz planet

uktad otacza obtok komentarny (Oorta)

© © © 0 ©

w okolicy brak znanych charakterystycznych gwiazd lub innych obiektéw
astrofizycznych

najblizsza gwiazda « Cen, uktad potrdjny
odlegto$¢ od centrum Galaktyki ok 8.5 kpc
Galaktyka jest duza galaktyka spiralng, tworzy pare z druga, nieco wigksza

© © 0 ©

w Grupie Lokalnej liczne galaktyki kartowate oraz jedna mniejsza galaktyka
spiralna.

©

Grupa Lokalna potozona jest na skraju gromady galaktyk Virgo, ktéra z kolei
jest czescia supergromady o takiej samej nazwie
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Orbit of Binary
Belt Object
W31

Kuiper Belt and outer
Solar System planetary orbits

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)

Oort Cloud cutaway
drawing adapted from
Donald K. Yeoman's
illustraton (NASA, JPL)
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* Sextans B
- Sextans A

* NGC 3190
- Antila Dwarf

- Canes Dwarf

Ursa Major | -
Sextans Dwarf - Ursa Major Il

. . Ursa Minor Dwarf
Bodtes Dwarf . Driao Duoart

Large Magellanic Cloud -
small Magellanic Cloud .
) ~Sagittarius Dwarf
Carina Dwarf = el
Sculptor Dwarf = NGC147
Fornax Dwarf

MIUCH Andromeda Galaxy (M31)

*M32

+ Andromeda |

- NGC 6822 \
" Andromeda I
_ Triangulum Galaxy (M33) & Andromeda Il

- Phoenix Dwarf = Pisces Dwarf

11613+ ~Aquarius Dwarf
SagDIG.
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Cetus Bwarf + ——
* Tucana Dwarf
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NGC 7582

hax Cluster

ridanus Cluster
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Capricornus
Supercluster

Sculptor
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Superclusters
Fornax Phaenix,
Void Superduster

~ Horologium
Supercluster
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Wszechswiat vs zbiér Mandelbrota

Znany i poznawalny Wszechswiat

o dtugoé¢ Plancka ~ 1073% m

@ horyzont kosmologiczny ~ 10%” m

o réznica skali 10°2
Zoom przez znany Wszechswiat (American Museum of Natural
History)

http://htwins.net/scale2/
http://htwins.net/scale/

Zbiér Mandelbrota

@ osiggalna dzi$ réznica skali ponad 1

Mandelbrot zoom 101006
Mandelbrot zoom 10227

01000
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Polecane podreczniki

© Jerzy Kreiner, Astronomia z astrofizyka, PWN, 1996
@ Mini seria ,ASTROFIZYKA":

o Tom |, Michat Jaroszynski, Galaktyki i budowa Wszechswiata,
o Tom II, Marcin Kubiak, Gwiazdy i materia miedzygwiazdowa
o Tom I, Pawet Artymowicz, Astrofizyka uktadéw planetarnych
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Polecana literatura popularnonaukowa

Michat Rézyczka, Jak powstajg gwiazdy?, Alfa, 1990

Stephen Hawking, Krétka historia czasu, Alfa, 1990

Rudolf Kippenhahn, Na tropie tajemnic Stonca, Prészynski, 1997
Steven Weinberg, Pierwsze trzy minuty, Prészynski, 1998

Frank Drake, Dava Sobel, Czy jest tam kto?, Prészynski, 1995
Richard Panek, Ciemna strona Wszechswiata, Prészynski, 2011
Arthur Koestler, Lunatycy, 2002, Zysk i S-ka

Arthur |. Miller, Imperium gwiazd
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Warto przeczytac

Lista pozycji uzupetniajacych, o znaczeniu historycznym lub
znacznie przestarzatych, ale ciaggle wartych przeczytania:
@ Mikotaj Kopernik, O obrotach ciat niebieskich

@ Galileusz, Dialog o dwu najwazniejszych uktadach Swiata:
ptolemeuszowym i kopernikowym

@ Andrzej Marks, Podréze miedzygwiezdne?, Wydawnictwo
Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa 1983,

@ Prof. B. Woroncow-Wieliaminow, Wszechs$wiat, Ksigzka i Wiedza,
1950

@ Tjeerd H. van Andel, Nowe spojrzenie na starg planete, PWN, 2013
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Warunki zaliczenia

@ egzamin ustny
Q lista poje¢ do wyjasnienia i pytan

© przeczytanie i oméwienie wybranej ksigzki popularnonaukowe;j
lub naukowej z dziedziny astronomii i astrofizyki

©Q zadania specjalne
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