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Astronomia vs Astrofizyka

astronomia jest naukg rozwinieta juz w starozytnosci

poczatkowo dziedzina o charakterze matematyczno -
obserwacyjnym (bez uzycia teleskopu, trygonometria
sferyczna wczesniejsza niz liczba zero)

astrofizyka mozliwa dopiero po ustaleniu prawdziwej
natury ciat niebieskich (Dialogi Galileusza)

kosmos to darmowe laboratorium warunkéw fizycznych
odlegtych od ziemskich

wspoditczesnie réznice pomiedzy astronomia a astrofizyka
zacierajq sie i maja charakter gtdwnie spolecznosdciowy
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Cel przedmiotu

@ przygotowanie do dalszego studiowania tematu
e terminologia, pojecia
@ ogdlne wyksztalcenie

© ukazanie zwigzkéw pomiedzy nami a Kosmosem (jako w
niebie tak i na Ziemi)

@ poszukiwanie odpowiedzi na pytania fundamentalne:
pochodzenie pierwiastkow, zycia, poczatek i koniec,
czy jestesSmy sami we Wszechswiecie

© zjawiska astronomiczne jako test praw fizyki:
ekstremalne gestosci, temperatury, pola
magnetyczne itd.

O eleganckie zastosowania i rachunki fizyki teoretycznej

@ perspektywa podboju kosmosu: dokad sie udaé i po co?
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Wazniejsze gatezie astrofizyki

Q astrofizyka jadrowa (nuclear astrophysics)
e gwiazdy neutronowe, supernowe, ewolucja gwiazd,
nukleosynteza
@ astrofizyka czastek (astroparticle physics)
e neutring, ciemna materia, promieniowanie kosmiczne

@ Seminarium Astrofizyczne, WFAIS.IF-AK010.2

@ astrofizyka wysokich energii (high-energy astronomy)
Wistep do astrofizyki wysokich energii, OA.THEA, M. Dainotti
o aktywne jadra galaktyk (AGN)
e pozostatosci po supernowych, dyski akrecyjne, pulsary,
magnetary

@ kosmologia, OTW (cosmology, GR) ogéina teoria waglednosci,
WFAIS.IF-FT115.0, P. Bizon, A. Rostworowski; Kosmologia teoretyczna, WFAIS.IF-AK002.0, E. Malec, P.
Mach; Wspotezesna Kosmologia, OA.MK, S, Szybka

o czarne dziury (zderzenia), fale grawitacyjne

e Zagadnienie N—Cial’, Wpybrane zagadnienia mechaniki nieba, WFAIS.IF-AK001.0, Z.

Golda, K. Gléd, F. Ficek
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Jak prowadzi¢ wyktad

e historycznie: zaczynajac od ptaskiej Ziemi na
grzbietach czterech stoni
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Jak prowadzi¢ wykfad
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Jak prowadzi¢ wykfad

o hist e . | otaskiei-Ziemi
bi ! h-stoni
e fizycznie: zaczynamy od wylozenia i wyprowadzenia
niezbednych praw i wzoréw:

1 8rG
R, — égWR + Ag, = %Tuv (r. Einsteina)

0F ., 0Fuw , 0F , OFy,

= = L 11
2 I, oY 2 %) 0 (r. Maxwella)
1 w1 N »
L= _ZB'LLVB — gl‘r’(WWW ) — Etlﬂ(G#yG )
+ ... (Model Standardowy)
= % JeﬁH(q’p) d’q d&®p, B = % (termodynamika)
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Jak prowadzi¢ wykfad

o hi o .
bietack b stoni
o fi o :
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Jak prowadzi¢ wykfad

o hist o e od-plaskier Zierni
bictacl b sloni

o fi o L erboseniad Lreni
arbodivel : .

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

o fi o L wolosenia Lreni
ierbednvel . :
e metoda Chandrasekhara: wykladam to co aktualnie
badam, nie-zwraecajge-uwagi-nanazwe-przedmiotuijegeo
program-
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Jak prowadzi¢ wykfad

o metoda Chandrasekhara: wyktadam to co aktualnie
badam, nie-zwracajge uwagi-nanazwe przedmiotuijege
program-

e obserwacyjnie/sprzetowo: omawiamy budowe
teleskopdw, kamer CCD, detektoréw neutrin,
promieniowania kosmicznego itd. i co mozna dzieki nim
sie dowiedzieé
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Jak prowadzi¢ wykfad

o metoda Chandrasekhara: wyktadam to co aktualnie

Pe R . . Iei e
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Jak prowadzi¢ wykfad

o fi o L woloseniad Lren
ierbednvel : :
e metoda Chandrasekhara: wykladam to co aktualnie

bk, o . . Lot i

o geometrycznie: zaczynamy od obiektdéw najblizszych
(Ziemia, Uk}tad Stoneczny) , poprzez gwiazdy, gromady
kuliste, galaktyki, gromady galaktyk i pustki, a
konczymy na Wszechéwiecie jako calosci
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Jak prowadzi¢ wykfad

o fi o L woloseniad Lren
ierbednvel : :
e metoda Chandrasekhara: wykladam to co aktualnie

bk, o . . Lot i

e geometrycznie: zaczynamy na Wszechswiecie jako
calosci, poprzez gromady galaktyk i pustki, galaktykKi,
gromady kuliste, gwiazdy, uklady planetarne, Uktad
Stoneczny a konczymy w systemie Ziemia-Ksiezyc
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Jak prowadzi¢ wykfad

badam, me%wa?aeajq&mﬁagkﬁa%razweﬂafzeém}e’f&ﬁege

e geometrycznie: zaczynamy na Wszechséwiecie jako
catosci, poprzez gromady galaktyk i pustki, galaktyki,
gromady kuliste, gwiazdy, uklady planetarne, Uktad
Stoneczny a konczymy w systemie Ziemia-Ksiezyc

o chronologicznie: zgodnie z ewolucja Wszechswiata: od
Wielkiego Wybuchu do dzis
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Polecane podreczniki

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

o Tom I, Michal Jaroszynski, Galaktyki i budowa
Wszechswiata,

o Tom II, Marcin Kubiak, Gwiazdy i materia
miedzygwiazdowa

o Tom III, Pawel Artymowicz, Astrofizyka ukladow
planetarnych
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Polecana literatura popularnonaukowa

@ Tjeerd H. van Andel, Nowe spojrzenie na stara planete, PWN,
2013

@ 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 Wszechs$wiata, Prdoszynski,
2011

@ Arthur Koestler, Lunatycy, 2002, Zysk i S-ka
@ Arthur I. Miller, Imperium gwiazd
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Warto przeczytac

Lista pozycji uzupelniajacych, o znaczeniu historycznym lub
znacznie przestarzaltych, ale ciagle wartych przeczytania:
@ Mikotaj Kopernik, O obrotach ciat niebieskich

@ Galileusz, Dialog o dwu najwazniejszych ukladach swiata:
ptolemeuszowym i kopernikowym

@ I[saac Asimov, Wybuchajace gwiazdy. Sekrety supernowych.
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie bedzie polegato na wczesniejszym przygotowaniu
pisemnych odpowiedzi na 1-3 zadanych pytan z listy ponizej,
a nastepnie ich ustnej ,obrony”.

© pytanie — dst
@ pytania — db
© pytania — bdb
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Historia Wszechswiata

Na poczatku byt Wielki Wybuch (ang. Big Bang) ...
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Skad wiemy, ze nastapit Wielki Wybuch?

Podstawa sa nastepujace fakty obserwacyjne:

@ przesuniecie ku czerwieni $wiatla z, przeliczone poprzez efekt Dopplera na
predkosé ucieczki v = cz daje prawo Hubble’a, poprawne dla z « 1

v = Hyr,
@ wiek obiektéw (Uklad Stoneczny, gwiazdy, gromady kuliste) jest skonczony,

maksymalnie kilkanascie miliardéw lat

© mikrofalowe promieniowanie tta oraz iloéé wodoru i helu wskazuja na
wysokie temperatury w przesztosci

@ wlasnosci obserwowanego Wszechéwiata nie zaleza od kierunku obserwacji
@ paradoks Olbersa
Do tego nalezy doda¢ zatozenia:

@ zasada Kopernikarniska (losowa, niewyrdzniona, pozycja Ziemi we
Wszechs$wiecie)

@ w przyblizeniu réwnomierny rozktad materii i promieniowania w ,wielkiej
skali”

oraz brak matematycznie stabilnych, statycznych rozwigzan.
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0. Wielki wybuch

e Klasyczne (w odrdznieniu od kwantowych!) modele
kosmologiczne przewiduja osobliwos$¢ dla t = 0, czyli
stan w ktérym:

gestosd,

temperatura,
krzywizna przestrzeni,
stata Hubble'a ...

daza do nieskonczonosci.

e Warunki poczatkowe sg nieznane, ale powszechnie
przyjmuje sie, ze parametry takie jak:

liczba barionowa, liczba leptonowa,

tadunek elektryczny,

moment pedu,

niejednorodnosci

entropia (1?)

© 6 o6 o

znikajq (sq réwne zero).
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1. Era Plancka

Era , kwantowej grawitacji”

Za pomoca analizy wymiarowej mozna utworzyé jednostki
Plancka, ktérych wartosci czesto podaje sie jako panujace
,ha poczatku” Wielkiego Wybuchu.

[hG 5 hc
fp] = F =1.4x10 S, Imp = 6,

c? hG _
pp1 = 355 =100 kg/m®, dpr =4/ =4x 107" m

5)
Ep; = kTp — «/% — 3 % 10'° GeV.
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1. Era Plancka i A

Dtugosé Plancka a stata kosmologiczna

@ Stala kosmologiczna A ~ 2 x 10_52$.

@ A wyznacza pewng skale odlegtosci dy = \iﬂ ~10% m

(okoto 10 mld lat Swietlnych, rzedu ,rozmiaru”
Wszechswiata)

o dy

dPIanck

~ 92 x 1060
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Wszechswiat vs zbidér Mandelbrota

Znany i poznawalny Wszechswiat

o dhlugos¢ Plancka ~ 107 m
o horyzont kosmologiczny ~ 102’ m

@ rdznica skali 1052

Zoom przez znany Wszechdwiat (American Museum of
Natural History)

http://htwins.net/scale2/

http://htwins.net/scale/

Zbioér Mandelbrota

o osiggalna dzi$ réznica skali ponad 10109

Mandelbrot zoom 101006
Mandelbrot zoom 10227
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