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Dlaczego badamy Wszechswiat ?

M.Kopernik - ... Coz piekniejszego nad niebo, ktdre
przeciez ogarnia wszystko co piekne...

-Poznanie swiata, zaspokojenie ciekawosci takze
-Astronomia probuje rozwigzaé problemy fundamentalne fizyki

-Budowa Wszechswiata (we wszystkich skalach)
-Prawa przyrody ich uniwersalnosc

-Stany materii, zrodta i formy energii

-Ewolucja Wszechswiata, miejsce Stonca i Ziemi

-Powstanie i ewolucja form zywych

-Poszukiwanie pozastonecznych uktadéw planetarnych
i rozwinietych cywilizacji



Torunskie Centrum Astronomii UMK
Piwnice kotoTorunia
http://www.astri.uni.torun.pl







(1878 - 1962)

Prof. Wilhelmina Iwanowska Prof. Stanistaw Gorgolewski
(1905 - 1999) (1926 - 2011)

Pionierzy wspofczesnych badarn astronomicznych w Toruniu









Podstawowe informacje

-Zaprojektowany i zbudowany w Polsce
-Konstrukcja homologiczna
-Zbudowany w ’94, funkcjonuje od ’96

-Srednica 32m

-Cassegrain z 3.2 m subreflektorem
-Doktadnosc¢ powierzchni 0.4 mm RMS
-Pozycjonowanie, sledzenie ~5 arcsec
-Catkowita waga 600 ton

-Ruch w Az i El do 30 deg/min

-Petna kontrola komputerowa

-Odbiera fale radiowe w zakresie
1400-30000 MHz (20cm-1cm)
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- PKS 1502+106 >
C]

& o
Sun Sut
October 30, 2008 August 4, 2008

PSR J1836+5925

PKS 0727-115  eminga

[} .
.
Crab

NGC 1275 * " o
Unidentified
< 3c4543
47 Tuc

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration




© 2000, Axel Mellinger



Nasza Galaktyka i tto CMB

Satellite - mapa nieba 2010,
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FPARADISE

Tales z Miletu (625-547) - materia jest jednoscia
Pitagoras i jego uczniowie (IV w p.n.e.) liczby podstawg wszystklch rzeczy
Platon (427-348) - cosmos i microcosmos (Swiat ozywiony) to jednos¢



Matematyczny model Wszechswiata
Eudoxus (400 b.c.)
27 sfer kazda z wtasnym okresem i
wtasnym biegunem rotacji
Moon Eo\rth Venus  Sun

Okresy rotacji
m.in.:

24 godziny

27,2 dnia

18,6 lat

+inne wynikajgce z
pozornego ruchu planet

Razem 27 !

perfekcja matematyczna




Philolaus (V b.c.)
Ziemia kragzy wokot Storica podobnie jak inne planety

Jego uczen Hicetas z Syrakuz
Ziemia wiruje raz na 24 godziny !

Heraklides z Pontus (Il b.c.)
podobne stanowisko — heliocentryzm

Aristarch (lll b.c.) — mierzy odlegtos¢ do Stonca, to 1/20 tej znanej nam
obecnie, wyznacza takze srednice Stonca

Eratosthens (Il b.c.)— mierzy obwdd Ziemi tylko 16% btad
Hipparchus (Il b.c.) - katalog gwiazd

Ptolemeusz (Il a.c.) — Almagest - dzieto i obraz swiata obowigzujace
przez 14 wiekow
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Wszechswiat wedtug Tycho de Brahe (1546- 1601)
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Galileo Galilei - Galileusz (1564-1642)
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Johannes Kepler (1571-1630)
,Misterium Cosmographicum”
prawa ruchu planet

Niejednostajny ruch po elipsach a nie kolach



Kartezjusz
Rene Descartes
(1596-1650)




Isaac Newton
1642-1727

* Fizyk, astronom, filozof
* Principia 1687

* Prawo powszechnej
grawitacji

* Rownania ruchu
mechanika teoretyczna

e Rachunek rozniczkowy i
catkowy

* rozczepienie Swiatta
Caty fizyczny swiat daje sie

matematycznie opisac
jest deterministyczny




Badania gwiazd w Galaktyce, nowe modele swiata, Thomas Wright z Durham 1734

Fig. 1. Thomas Wright's basic conception of the universe. At the centre
is heaven, denoted by the Eve of Providence. All the stars, including the

=

Fig. 2. Plate XXIII (misnumbered XXI) of Wright's An Original Theory,
explaining the appearance of the sky as seen by an observer within a
(hypothetical) star system bounded by parallel planes.

Fig. 3. William Herschel's cross-section of the Galaxy (from Phil. Trams.
for 1785).



Droga Mleczna - Nasza Galaktyka
Wszechswiat - Herschel 1785
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6500 light years I

Wszechswiat Kepteyn'a
1901



Albert Einstein (1879-1955)
jeden z najwiekszych
fizykow-teoretykéw w historii.

¢ E=mc?
* Teoria wzglednosci

 Rownanie pola ogdlnej teorii
wzglednosci

Cata nasza nauka, w poréwnaniu z rzeczywistoscia,
jest prymitywna i dziecinna — ale nadal jest to
najcenniejsza rzecz, jaka posiadamy.



Ksiezyc

380 tys. km

1,25 sek Swiatta

Ziemia

1:40 000

Pluton

6.5 godzin Swiatta

Uktad Stoneczny
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A team of women at the
Harvard College Observatory
engaged in the classification
of stars. In the late 1880s

E.C. Pickering. the director
(left), employed upwards of
fifteen women at a time. under
the leadership of Williamina
Fleming (seen standing)
remembered as a strict
disciplinarian. The resulting
first Draper catalogue,
published in 1890, listed the
spectral types and magnitudes
of over 10,000 stars

A typical photograph used

in the preparation of the
monumental Henry Draper
Catalogue. The photographs
were mostly taken with
cameras of 8 inches aperture,
through prisms of either 5° or
13° angle. This one was taken
at the southern outstation in
Arequipa, Peru, and is of a
region of sky around the
variable star Eta Carinae. Some
of the spectral types have been
labelled for this to appear as
the frontispiece to the last
volume of the main Catalogue,
published in 1924,
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Linie widmowe atoméw Widma gwiazd T [K]

B0
| | B6
Oxygen A1

\
| L1l ko
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Nitrogen Go
I @
KO

K5
(DRI o

Magnesinm M 5

i ‘ ‘ F4 metal poor
SSSSS M4.5 emission

11 1 31 missior

3x10°

temp, Masa, $rednica, skfad chem., wiek *



luminosity (solar units)
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Lnfghme
10" yrs
Lifetime
10° yrs
| |
|
30,000

@ Nncreasng temperature

Litetime
10%yrs

Litetime
10" yrs

10,000
surface temperature (Kelvin)

6.000

Betelgeuse

3.000
decreasing emperature ——p-
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planetary nebula
double shell-
burning red giant

white dwarf

O

B A F G

30,000

10,000 6,000
surface temperature (Kelvin)

double shell-
burning core

inert carbon
./_ helium-burning shell

o hydrogen-burning shell

. / helium burning

7~ hydrogen-burning shell

helium-burning
star core

d

subgiant/
red giant core

/ inert helium

7~ hydrogen-burning shell

Copynght 2 Addison Weasle



C:/Documents and Settings/ajk/Ustawienia lokalne/Temporary Internet Files/Content.IE5/8HQB41A3/death_sequence_of_sun.htm

Eksplozja gwiazdy supernowej

%

Cassiopia A Supernova Remnant
NASA / JPLCaltech / O. Krause (Steward Observatory)
ssc2005-14c

Spitzer Space Telescope * MIPS
Hubble Space Telescope ¢« ACS
Chandra X-Ray Observatory




Kosmiczne fabryki pierwiastkow

* Nucleosynteza BB: pierwsze 3 minuty
IH 2D 3He “He .. 7Li
* Przemiany jadrowe w *** jestesmy dzieémi gwiazd |
120 14N 160
« Eksplozje supernowych (M«> 8 M,,,)
.. %Fe .. 235V

razem gdy nowa populacja gwiazd wzbogaca osrodek

ﬂObfiTos’ci ciezkich pierwiastkéw wzrastaja za kazdym
miedzygwiazdowy.

* Materia miedzygwiazdowa jest wymieszana - wiatry
gwiazdowe, wyrzuty materii, eksplozje => pogoda kosmiczna



Total
confirmed

exoplanets
= 3,567

Total

Kepler
= 2,525

Size Relative to Earth (Radius)

Exoplanet Discoveries

Before Kepler ® Others, since Kepler ® Kepler

20+

-
o
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H
1

—
3

Jupiter

Neptune

@

Ziemia Earth

1 10 100 1000
Orbital Period (Days)
As of December 14, 2017
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Galaktyka spiraina  Gwiazdy 10" gwiazd

~ Masa = 10" M,

d 'ps'é;.do M31 (Andromeda)

2 minl$.

30 kpe = 100 000 |.4.




Edwin Hubble 1936
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Gromady i super-gromady galaktyk
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Setki miliardow galaktyk
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Dwa miliony najblizszych galaktyk na catym niebie do ok.1 mld. I.s.

Problem z modelami matematycznymi opisujgcymi powstawaniem galaktyk
i gromad galaktyk => koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowej grawitacji - Ciemnej Materii






2./13K CMB

*

Big Bang !!!

[ formowanie sie galaktyk



Dark Energy
Accelerated Expansion

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

Inflation

WMAP

Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years

yInflacja kosmologiczna” Allan Guth 1981



Planck Mission Satellite - mapa nieba 2010, Nasza Galaktyka i tto CMB



ie tta mikrofalowego 2,7 K

leniowan

Reliktowe prom

+/-10E-5 K

WMAP



Krdotka historia Wszechswiata

ime since the .
Big Bang (years) <«The Big Bang

The Universe filled
with ionized gas

~ 300 thousand - 4 P «The Universe becomes U Er'Cl re kO m b i nCle i

neutral and opaque

The Dark Ages start

UEpoka ciemnodci:
) Bogin o form e hie ma **, IGM: HI
~ 500 million The Reionization starts
UPierwsze $wiatto: powstaja
Gwiazdy, SN, czarne dziury

The Cosmic Renaissance ‘UEPOkG ponowneJ JO”'ZGCJ“
The Dark Ages end . . . \ . . ,
promieniowanie jonhizuje osrodek

[ ]
~ 1 billion . . <-Reionization complete, IGM . H I <> HII
' . A b the Universe becomes

tizbrsal HIT rejony tqcza sie, wszechdwiat
ponownie staje sie przezroczysty

Galaxies evolve

~ 9 billion

WEERR U Powstaje uktad stoneczny

~ 13 billion 00 _ Today: Astronomers

figure it all out! ’U‘ Ter‘GZ



r g plerwsze
_*r-.—. ~ gwiazdy

- 14

miliardy

Nowy model rodzenia sie gwiazd
maksimum procesu powstawania
gwiazd nastgpito juz okoto

0.5 -1 mld lat po Wielkim Wybuchu

Big Epoka “ Powstaje
Bang | |c!€mnosc " Nasza Galaktyka

—— Powstaje Pojawia =
3 .

‘[fe3))  Ukfad sie zycie

’Z Stoneczny na Ziemi ,f/

Homo
Sapiens




recollapsing critical coasting accelerating
universe universe universe universe

future

present

Cosmic Scale Factor —m

Ekspansja Wszechswiata

Time —=




Eksplozja SN jest tak jasna
jak wszystkie gwiazdy
galaktyki razem.

Wiec takie eksplozje sg
tatwe do zaobserwowania
przez teleskopy.

Dalekie obiekty
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Ciemna Energia
73%

Ciemna Matera
23%




Najwazniejsze pytania stawiane dzis astronomii

» Jak powstat Wszechswiat, jak pr'zebiegnie jego ewolucja ?
» Czym sq energia, materia, przes’rrzen czas - unifikacja ?
» Jak zbudowany jest caty Wszechéwiat - skale mikro i makro ?

» Badanie najwczesniejszych etapow ewolucji Wszechswiata
» Badanie ekstremalnych stanow materii (g, T, p, B, p...)
» Dostarczanie obserwacy jnych dowodéw dla teorii fizycznych

» Chemiczna ewolucja materii (powstanie form zywych)
* Poszukiwanie planet (cywilizacji) podobnych do Ziemi

Aby badania byty skuteczne konieczna jest budowa
nowych instrumentow badawczych dla astronomii

teleskopy pracujace w catym zakresie widma promieniowania elektromagnetycznego
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Atacama Large Millimetre Array - ALH! -

European Southern Observatory ESO Chile *—

——

9 4 4




Square Kilometre Array

5-10tys. anten 15m srednicy w Republice Potudniowej Afryki




EUROPEAN
*****

*****

NETWORK




Podsumowanie (1)

Model kosmologiczny lambda - ciemna nierelatywistyczna
materia ( A-CDM )

Masa Wszechéwiata = ~10°° kg (materia barionowa 4% )

Rozmiar (teraz) = 13.8 mid lat éw. = 10%* m (8,8x10%°)

Czastki elementarne (elektron) 1029 m (?)
(najmniejsze) 102 m (?)

Materia skupiona w gwiazdach, planetach + ISM,IGM, BH

Obecnos¢ ciemnej materii (DM), ciemnej energii (DE) ?

Jednorodnos¢ praw fizyki i jednorodnosc¢ materii

Struktura materii niesie w sobie kod genetyczny ewolucji
Wszechswiata i w konsekwencji takze ewolucji zycia !



Podsumowanie wiedzy o naszym Wszechswiecie (2)

-Powstat 13,8 mld lat temu w procesie ..Wielkiego Wybuchu”
-Stale sie rozszerza (coraz wiecej przestrzeni)
Ho=72 km/s/Mpc
-Ewolucja struktur (gwiazdy, galaktyki, BH, gromady,
supergromady) - ciggta zmiana
-Ciemna materia (DM), ciemna energia (DE = eter ?)
-Taka sama materia (hie ma antymaterii), asymetria materii |
-Te same prawa przyrody (fizyka, chemia), trwate state
fizyczne ? Takie same oddziatywania/sity (silne, stabe,
elektromagnet., grawitacyjne)
-Ewolucja materii (przybywa ciezszych elementow, powstaja
ztozone zwiqzki)
-Jednorodnos$¢ przyrody catego Wszechswiata
-Czas, przestrzen i materia istnieja tylko wewnatrz naszego
Wszechswiata



Zycie we Wszechswiecie

Zycie jest cechg materii, prawa rzadzace $wiatem czastek
elementarnych => budowa materii oraz takze kod genetyczny zycia

Ztozone molekuty tzw. , organiczne” sg obecne w obtokach materii
miedzygwiazdowej, molekuta wody powszechna w kosmosie

Mnostwo planet | (prawie kazda gwiazda posiada planety !)

Powinno powstac¢ w dogodnych warunkach w procesie ewolucyjnym
podobnym do ziemskiego

ale



Ziemia pozostaje szczegdlnym miejscem (dla nas, centralnym w
catym Wszechswiecie)

Gwiazda centralna - Stonce, odpowiednia odlegtosc Z-S,

Uktad podwdjny z Ksiezycem (stabilizacja osi wirowania Z,
przyptywy, biologiczny zegar miesieczny)

Ciepto wnetrza Ziemi
Ziemskie pole elektryczne i magnetyczne
Ogromna ilos¢ wody na naszej planecie

Ochronny ekran grawitacyjny stworzony przez wielkie planety,
gtownie Jowisza

Naturalne kataklizmy w hostorii Ziemi

Wszystko to miato wptyw na powstanie i ewolucyjny rozwdj zycia na
naszej planecie w tym na rozwoj cztowieka

Caty wielki Wszechswiat i 14 mld lat jego ewolucji byty niezbedne
by powstat cztowiek



e Jednoznaczne i konsekwentne prawa przyrody,
witasnosci materii,

* inteligentna swiadomosc¢ i duchowa tworczosc
cztowieka to dla wielu zwyczajna ,,normalnosc’,

* aprzeciez my i nasza Swiadomosc¢ oraz miejsce w ktorym
zamieszkaliSmy sg najwiekszym cudem stworzenia !

Ziemia to biblijny Raj !

( Tylko cztowiek czasem czyni z niego piekio ! )

Chronmy nasz DOM - to jest wspolna odpowiedzialnosé
i powinnos¢ wzgledem poteznych sit ktore go stworzyty
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