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Galileusz: 400 lat temu po raz

Rok 2009 zostat ogloszony
przez ONZ Mig¢dzynarodowym
Rokiem Astronomii

W roku 2009 maja miejsce nastgpujace
rocznice 1 wydarzenia:

*400 lat od pierwszego uzycia teleskopu do
celow astronomicznych (Galileusz)

*90 lat istnienia Migdzynarodowej Unii
Astronomicznej (IAU)

*40 lat od pierwszego ladowania cztowieka
na Ksi¢zycu (Apollo 11)

#najdhuzsze zaCmienie Stonca w XXI

wieku http://www.astronomia2009.pl


http://pl.wikipedia.org/wiki/Galileusz
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mi%C4%99dzynarodowa_Unia_Astronomiczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Apollo_11

oGl Miedzynarodowy Rok
WSZECHSWIAT

Astronomii w “Delcie”

, * Nowosci:
MIEDZYNARODOWY ROK [l CYI(I 12 krokich artykuiéw
IXSIce @)Yl pt Kosmiczna Linijka,

autorki: B. Czerny i A. Janiuk
- Konkurs zadan
rachunkowych (z

nagrodami)

* A takze to co zwykle:
* Dhugie artykuty
astronomiczne

* Patrz w niebo

« Aktualnosci




Jak budujemy Linijke?

Obserwacje WMAP -> Wiek Wszechswiata: 13,7
miliarda lat

Rozmiar: 13,7 miliarda lat Swietlnych = 4,2x10° pc
(= 4,2 Gpc)
Peryferia Ukladu Stonecznego: kilkaset — tysigce j.a. -=>
skala rzedu 0,04 pc

W cyklu 12 odcinkow opowiadamy o Wszechswiecie bliskim
(Uklad Stoneczny) i dalekim (galaktyki, kosmologia)



Dygresja: co to jest parsek?

Distant stars

Near star apparent
parallax motion

1 pc =206265 j.a. = 3,26 lat sw.
=3,086 10" m P

Parallax angle
= 1 arc second
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Imaginary
near star
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1 Gigaparsek = 10° parsekow J/l

Earth's motion around Sun



Skala logarytmiczna
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Podzialka logarytmiczna: krok co 1 rzad wielkosci
Podzialka liniowa: krok co 1
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1. Oblok Oorta (skala 0,04 pc)

orbita
& Ly S, ———planetoidy
S T 1908 WW31

ey

1932 1. : Ernst Opik o ——
zaproponowal istnienie obtoku
materii, z ktorego pochodza
komety
1950 r. : Jan Oort szczegdtowo
zbadat t¢ hipoteze

F)blnﬁ Oorta
Zawierajacy

_miliardy komet

Oort Clowd cutaway
drawing adapied from
Donald K. Yeoman's
iustraton (NASA, JPL)

2 rezerwuary komet:
- sptaszczony pas Kuipera, 30-55 j.a.
- sferyczny oblok Oorta, 300 — 100.000 j.a.



* 1992 — odkryto pierwszy obiekt

5 ~ nalezacydo Pasa Kuipera,
- 992 QB,

planetoide 1

B * Istnienie Obtoku Oorta jest
g hipoteza potwierdzong analizg liczby
e | rozkiadu komet dtugookresowych

wd] © 2003 — odkryto obiekt
~ transneptunowy 90377 Sedna

® 2000 CR105 — prawdopodobnie
rowniez planetoida przynalezaca do
| obloku

=&l e (Obtok liczy okoto 10! obiektow,
bryt lodowo-skalnych o rozmiarach
ok. 10 km. Powstaly ok. 4,5 mld lat
temu



Planetoida 90377 Sedna

* Okres obiegu wokot
Stonca ok. 12.000 lat

e orbita silnie
wydtuzona, e=0.855

- * $rednia odleglo$¢ od
Stonca 525 j.a

* obecnie zbliza si¢
do Stonca, w 2075 r.
osiggnie peryhelium w
odl. 76 j.a.




2. Proxima Centauri (skala 0,4 pc)

* Nasza najblizsza gwiazda:
odleglos¢ 4,22 lat sw.

* Nie widac jej gotym okiem
* odkryta w 1915 roku

* Czerwony karzetl:
M=0,107 M

R=0,145 R_
L =1/10.000 L,

* Silne pole magnetyczne,
powoduje rozbtyski



@
Proxima

* Proxima jest ukladem o Centauri B
potrojnym, towarzyszem o Centauri A
uktadu Alpha Centaur1 A,B

* Odlegtos¢ 15.000 j.a. od
glownego sktadnika uktadu

e Zwiazek fizyczny 3 gwiazd
potwierdzity obserwacje
satelity Hipparcos




Intrinsic brightness (Sun = 1)
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3. Procjon (skala 4 pc)
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Stars’ surface temperature (K)

* Odlegtosc¢ 3,5 pc (11,3 lat sw)

* Jasnos¢ widoma: 0.38 mag (8 z
najjasniejszych gwiazd)

* Lezy w gwiazdozbiorze Matego Psa
* Gwiazda podwojna:

d=15).a.
P =4l lat

e Procjon A: typ F, jasnos¢ L=7,3 L

* Procjon B: 11 wielkosci



Procjon B: bialy karzel

e Masa 0,65 M__(z ruchu

orbitalnego)
e promien 1,3 R .. (Tpow = 7700
K, ale b. mala jasnos¢ widoma)

* gestosC gwiazdy: sigga mld
kg/m?

* Materia zdegenerowana. Nie
zachodza reakcje jadrowe, gwiazda
stygnie.



Procjon A: oscylacje

* Gwiazda podobna do
Stonca, oscyluje z powodu fal
sejsmicznych w jej wnetrzu

* Nowe wyniki fotometrii:
Kanadyjski satelita MOST vs.
obserwacje z teleskopow
naziemnych ( LaSilla w

Chile)



4. Polaris
(skala 40 pc)

Polaris = o Ursae Minoris Hubble Space Telescope » ACS/IHRC

-

MASA, ESA M. Evans (Harvard-Smithsoman CfA), and H. Bond (STScl) S5TScl-PRCDE-02a

Obecna gwiazda
biegunowa: 6= 89°15' 50"

Precesja osi obrotu Ziemi. Gwiazdy
biegunowe si¢ zmieniajq
- 3000 lat temu: Thuban (w Smoku)
-za ok. 14 tys. lat: Wega




Polaris: uklad
wielokrotny

Polaris B

- Polaris A: typu Delta
Cephel, masa 4,5 M__

. POlariS Ab 1926 Msun,
Porb - 30 lat

- Polaris B: w odlegtosci

na niebie 19 sekund
huku

Polaris Ab




Polaris Aa: Cefeida klasyczna

* Bardzo jasna.

1 * Nalezy do klasy olbrzymow,
znajduje si¢ na “pasie

| mniestabilnosci™.

* Odleglosc¢ Polaris: 430 lat sw.,
| Jasnosc absolutna 2,000 L_

1990-2008: zagadkowe
obserwacje Polaris. skoki
amplitudy i okresu pulsacji

Zaleznosc¢ okres-jasnosc dla cefeid (H. Leavitt, 1912;
ost, kalibracja 1997, dane z Hipparcosa):

[MV =-2.81 (log P [d]) — (1.43 * o.@




5. Mglawica Konski Leb (skala 0,4 kpc)
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* Mgtawica ciemna w
gwiazdozbiorze Oriona

e widoczna na tle obszaru

zjonizowanego wodoru
1C434

* oswietlana przez gwiazde
Sigma Orionis.

Odlegtosc ok. 460 pc,
rozmiar fizyczny: ok. 1 rok
SW.

Obraz z 0,9 m teleskopu NOAO w Kitt Peak



AKktywnos¢ gwiazdotworcza

Horsehead Nebula

FHubble

Heritage
NASA, NOAOQ, ESA, andThe Hubble Heritage Team (STScl/AURA) ¢ Hubble Space Telescope WFPC2 ¢ STScl-PRC01-12

Obraz z teleskopu Hubble'a

Mgtawica jest siedliskiem
powstawania nowych
gwiazd.

* obserwacje w
podczerwieni (satelita
Spitzer)

- badanie rozktadu
weglowodorow
aromatycznych (PAH)

» badanie stopnia
polaryzacji Swiatta gwiazd
tla (pole magnetyczne)



6. Pulsar Krab (skala 4 kpc)

* Mgtawica z “odndzami”
* widoczna w gwiazdozbiorze Byka.
l - Odkryta w 1731 r. przez J. Bevisa.

* Obiekt M1 z katalogu Messiera
(1758).

B+ Odleglosé ok. 2 kpce

1054 — Chinczycy zaobserwowali w
tym miejscu supernowq. Byta
widoczna przez 3 tyg. w dzien 1
przez 2 lata w nocy




Supernowa w Krabie

* Gwiazda duzo masywniejsza
od Stonca, wyczerpala juz
paliwo jadrowe.

* Zapada si¢ pod wplywem
swoje] grawitacji.

 Cze$¢ otoczki jest odrzucona i Obraz rentgenowski (Chandra)
tworzy mglawice.

* W centrum pozostaje gwiazda
neutronowa.

* Rotacja gwiazdy neutronowe]
-> zjawisko pulsara




Plerion: goracy babel o

* Pulsar obraca si¢ z okresem 33 ms.
Okres wydluza sig:

dP/dt = 4.2¢e-13 (energia rotacji
jest wyswiecana)

> (CzeS$C energil unosi
relatywistyczny wiatr pulsarowy.

> Plerion emituje promieniowanie
nietermiczne (synchrotronowe).

- Na styku wiatru 1 otoczki tworza
si¢ fale uderzeniowe -> “odnoza”.

SNR

* Pulsar porusza si¢ w przestrzent:
v= 160 km/s



7. Centrum Galaktyki (skala 40 kpc)

10000 |y

Stonce znajduje sie
w odleglosci 27 tys.
lat swietlnych od
centrum: 8,5 kpc




Widok Centrum Galaktyki

Zdjecie z satelity COBE wykonane w podczerwieni
(1990)



Sgr A*

widok w kierunku
gwiazdozbioru
Strzelca,

obraz rentgenowski z
satelity Chandra




Radiozrodlo Sgr A*

* Niewidoczna masa centralna: okolo
3,6mlnM__

* Obserwacje teleskopem ESO LaSilla:
ruch 28 gwiazd wokot centrum

* Gwiazda S2: pelny obieg w okresie 16
lat
MACO May 2002 : 52 Orbir around SgrA® 8 P
190223 | ey 100 | 1 light year
Mapa z VLA

The Morion of 2 Star around the Central Black Hole in the Millow Wy
! ] +%
B nems H -+

E50 FR Phoio 352402 (% Ocicber 202



Co si¢ kryje w Centrum?

* Masywna czarna dziura
* Gwiazdy

* Pierscien pylowy

e /jonizowany gaz

* Pozostatosci po
supernowych

*Szybkie rozblyski rentgenowskie (co 17 min.)

#*QObraz radiowy: wydtuzony obszar emisji.
Dzet? Dysk akrecyjny?




8. Galaktyka Fornax (skala 0,4
Mpc)

* Odlegtosc 460 lat sw.

* Sferoidalna galaktyka
karlowata, cztonek Grupy
Lokalnej

* Predkosc¢ radialna: 53 km/s
wzgledem Galaktyki
* Ruch wiasny: 196 km/s

* Zawiera liczne gromady
kuliste, w tym NGC 1049



Najblizsze sasiedztwo

Galaktyka M3 1
(Andromedy)
odleglta o 2,4 min [. sw.,
Droga Mleczna, oraz
M32, M1101i ok. 30

innych tworzq Grupe
Lokalnqg




Ciemna materia w karlach

Galactocentric Radius
1000 1500

¢ DarkHalo

* Galaktyki kartlowate S
maja 3-krotnie wigksza |
masg¢ niz masa ich gwiazd

e Pozostala masa to tzw.
clemna materia

e Ciemna materia nie
swiecl, ale oddziatuje
grawitacyjnie

40 60 80 100
Galactocentric Radius (")

* Nieznane czastki?



9. Galaktyka M87 (skala 4 Mpc)

* Odlegtosc: 16 Mpc

* Ogromna galaktyka
eliptyczna w centrum
gromady Virgo
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MS87: Galaktyka aktywna

* Zawiera 12 tys. Gromad
kulistych

* Galaktyka aktywna: linie
emisyjne typu gal.
Seyferta

* Promien Swietlny (1918,
H. Curtis) ->dzet

* Pierscieniowe struktury
w gromadzie -> Slady
wczesniejsze] aktywnosci




Dzet w M87

e Swieci w Opt, radio,
X, Gamma

 Pozornie nadswietlna
predkosc

* Jest wyrzucany z

okolic czarnej dziury o
masie 3,6%10° M__




Supergromada w Pannie

10 rrillioty |y
[

Wirga lll| 7|
Groups| [

roup:




Najblizsze supergromady




10. Wielki Atraktor (skala 40 Mpc)

* Skupisko gromad galaktyk

* Lezy w gwiazdozbiorze
Centaura 1 Hydry

* Odleglos¢ ok. 150 min. lat sw.
* Przycigga galaktyki z
supergromady lokalnej w
predkoscig ok. 600 km/s

» Jego masa to okoto 5*¥10' M _
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A

2000 —
H,=68 km/s Mpc

Redshift (km/s)
(B
o
S
S
|

' Virgo Cluster

-

0 10 20
Distance (Mpc)




Corona Borealis
Supercluster (0.072) SuEsercluster
061) Coma Cluster (0.023)
Hercules _ Virgo Cluster (16 Mpc)
Supercluster (0.037)

Ursa Ma]or Sugercluster g """'__ 3 e N e e Leo Supercluster (0.032)
"N o ] s Shapley Concentration {0.048+)

Ophiuchus g P L ¥ i - AN T3
Cluslger (0.028) e - A : . ¥ R, AL " = Centaurus Cluster (0.02)

Abell 634 7 el CEs > ¥ Tr Tt X R A e IRAS dipole
Cluster (0.025) & TR e g 3 e . : ‘ ; \
CMB dipole

Hydra Cluster
(0.01)

Orion Molecula
Cloud

Taurus Molecular - £y - oot r- 0 o i g 00 ip AL EA LN 3 5.t
Cloud : X % & - <y e 172 3 { ¥ Columba
) L o v . : : ke : * Cluster (0.034)

Perseus-Pisces N TR -1 o gl F . V.. ) ' Norma &
Supercluster (0.017+) o ™ . TR NSty F et ’ . Grea(la.ﬂat‘ilg)ctnr
' / . ) " LMC 5

Pisces-Cetus ) s o Al ‘K R Fornax Cluster (20 Mpc)
: orologium
supersiiter (0.002) . My Way Pavo-Indus Supercluster (0.067)
Center 2 Supercluster (0.015)

Obserwacje przepbywow wielkoskalowych sq bardzo utrudnione: “strefa
unikania”’ w ptaszczyznie Drogi Mlecznej




11. Kwazar 3C 273 (skala 0,4 Gpc)

* Optycznie najjasniejszy kwazar
na niebie (m =12.9)

* Jeden z najjasniejszych
absolutnie kwazarow, M=-26.7

* Jeden z najblizszych:
z=0.158 ->D, = 2.44 Glat sw.,

czyli ok. 750 Mpc

* Odkryty jako radiozrodto
(1959), odpowiednik optyczny 1
przesuni¢cie ku czerwieni (1963)

» Zrodto rentgenowskie (1970)



Dzet w 3C 273

* Wielkoskalowy dzet: rozmiar ok. 60 kpc
e Swieci w Opt, radio, X
* Promieniowanie synchrotronowe

* Obserwacje HST: morfologia
“ktaczkowata™

Obraz z Hubble Space
Telescope




12. Mikrofalowe promieniowanie tla
(skala 4 Gpc)

Mapa z satelity WMAP



* Promieniowanie tta
wypenia caty Wszechswiat.

 Maksimum natezenia w
zakresie mikrofalowym.

* Temperatura T=2.725 K

* Odkryte w 1968 1. (Penzias
1 Wilson; 1970-> nagroda
Nobla)

* Powstato tuz po Wielkim
Wybuchu
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sNiewielkie anizotropie:
dT/T ~ 10

* sg sladem poczatkowych
niejednorodnosci w rozktadzie
materii

sDopasowanie modelu
kosmologicznego do danych z

WMAP dato najnowsze wyniki:

- YN
H,=71.9 £2.7 [km/s/Mpc]
Q . =0.0227%0.0006
Q. =0.109 £0.006
Q,=0.742£0.030

Qtot - 1'0994_0'1—0.085

t =13.69 % 0.13 [Gyrs]

Mapa z satelity COBE, 1990-1992

At

o2

Mapa z satelity WMAP, 2003-2008



Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years

NASA/WMAP Science Team







