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Astronomia jako nauka
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» Astronomia - czyli nauka o gwiazdach
(od greckich stéwastro i nomos)

» Jedna z najstarszych dyscyplin naukowych
kos¢ Lebombo (~35000 p.n.e)

* Namibia (4000 p.n.e) Stonehenge (3000 p.n.e.)
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“'h.‘; ASTRONOMIA
bada ¢ cze$¢ Wszeclkiwiata, ktéra|
jest dostpna obserwacjom
~13 mid latswietinych

BADANIA KOSMICZNE praktycznie
ograniczone do Uktadu Stonecznego
~ 8 godzinswietlnych

Zrodto informacii:
fale elektromagnetyczne

obserwacje pozycyjne (kierunek)
obserwacje fotometryczne (raknie)
obserwacje spektroskopowe (widmo)

obserwacje polarymetryczne (upgikowanie)
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Fale elektromagnetyczne

Ekstynkcja atmosferyczna -

[Te—— Dlugose fall A | Coestobiwoztv okna spektralne dla fal widzialnych i radiowych
promieniowanie y <0.01 nm > 300° Hz
promieniowanie 0.01:0.1 nm  |310™:310™ Hz
rentgenowskie 0.1+10 nm 310310 Hz
promieniowanie 10200 nm 3010™:1.500" Hz
ultrafioletowe 200+380 nm  |1.5010':810" Hz
= promieniowanie 380750 nm |7.9110™+410™ Hz
= widzialne

promieniowanie 750nm=1 mm |4010™:10% Hz
| podczerwone
mikrofale 1mm=300 mm |1000 GHz+1 GHz
UKF 0.3:10m 1 GHz=30 MHz
radiowe krétkie 10+100 m 30 MHz+3 MHz
radiowe sSrednie i 0.1+30 km 3 MHz+10 KHz
dtugie
matej czestotliwosci | >30 ki 10 KH
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Obserwacie nozvevine Obserwacje fotometryczne.
W J p Zy yJ - Badanie nagzeniaswiatta.
Badanie kierunku rozchodzenia $wiatta. Wyznaczanie jasrioi ciat niebieskich.
Wyznaczanie doktadnych pozycji ciat niebieskich.
. PRZYKLAD:
PRZYKLAD: Gwiazda Barnarda Gwiazdy zmienne
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Obserwacje spektroskopowe.

Badanie widm tj. nateniaswiatta w funkcji dtugdci fali.
Wyznaczanie: skladéw chemicznych, temperatwdksci ....

PRZYKLAD: Typy widmowe gwiazc, . ==,

HD 12993
HD 158659
HD 30584
HD 116608
HD 9547
HD 10032
BD 610367
HD 28099
HD 70178
HD 23524
SAO 76803
HD 260655
Yale 1755
HD 94028
SAO 81292
HD 13256
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F4 metal poor
M4.5 emission
B1 emission
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Obserwacje polarymetryczne.
Badanie kierunku drdefali elektromagnetycznej.

Sztuczne barwy informaj o przestrzennej orientacji podhych
ziarenek pytu w polu magnetycznym w odlegtej mgtawiMgtawica
przepdcita tylko fale uporadkowane (spolaryzowane) w okieny
spos6b.
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Obserwacje polarymetryczne

Sztuczne barwy informajo przestrzennej orientacji
ziarenek pytu w odlegtej mgtawicy
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Instrumenty astronomiczne:

Lunety soczewkowe

Luneta Galileusza T T
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Instrumenty astronomiczne:

Teleskopy zwierciadtowe

Paraboloidal
primary mirror
Light from a distant object v

Teleskop Newtona

Plane
secondary mirror —

Teleskop Cassegraina Light from a distant object
\

L+
Hyperboloidal
secondary mirror

W.C i B ‘ J_5

Najwazniejsze parametry
instrumentéw astronomicznych
| S =mr? |

Zdolnas¢ rozdzielcza | |

Powierzchnia

Powiekszenie

Swiatlosita | |

p= I:obiektywu/ Fokularu

W.Ogloza, Astrolgwa._—W)Bd y F

obiektywu 16

Teleskop AP na Suhorze (60 cm)

system Cassegraina, montarz niemiecki
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Najwicksze teleskopywiata:
Subaru, Keck I'i Il, VLT (=8 m)
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Najwicksze teleskopywiata:
SALT (~11 m) (W 15% Polski!)

19

Obserwatoria radiowe

(pracupce na falach o dtugoi A od 1mm do 100m)
Najwigksze: Efelsberg 100m, Arrecibo 300m
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Kryteria lokalizacji
obserwatoriéw astronomicznych

e pogoda
e duza wysokd¢

 brak zanieczyszche —

(w tym zanieczyszczenkaviattem!)
« stabilng¢ atmosfery
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Seeing

eskltadowa wysoka
esktadowa niska

enajlepszy 0.25”
*w Polsce ~ 1-3”
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Refrakcja atmosferyczna

. . Loz
zmiana wysok&ci St

cial nad horyzontem —ewrmwmmsem

zmiana ksztaltu
traczy Staca i
Ksiezyca
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Refrakcja atmosferyczna

Zenit

(=60 tg (90hg) | | A

h=hy-r |
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Refrakcja atmosferyczna

poprawka wysoki r
r[’]=60" -tg (90-h,y
h =h r

Wspétczynnik 60" odpowiada &nieniu 760 mm Hg oraz temperaturZ€0
Wz6r obowizuje przy h>20

Przy horyzoncie ( h=0) warto§ér = 35’

obserwowané

prawdziwe
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Obserwatoria pozaatmosferyczne

*Dostkpne cate widmo fal elektromagnetycznych

eLepsza zdoIn& rozdzielcza

*Brak dobowego cyklu widoczioi danego obiektu
SN
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Innezrodta informacji:

e Czstki elementarne (np.

Z

neutrina)

il
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Innezrodta informacji:
« Meteoryty: np: Arizona
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Innezrodta informacji:

Fale grawitacyjne (?) Eksperyment Ligo”
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Nauki pokrewne Astronomii

« Kosmologia
Badania kosmiczne
Astrofizyka
Astrochemia
Astrobiologia
Planetologia
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Specyfika Astronomii

« Obserwacje zamiast powtarzalnego
eksperymentu laboratoryjnego

< Brak wptywu na przedmiot obserwaciji
¢ Specyficzne metody bafia
e Specyficzna terminologia
¢ Tradycyjne jednostki miar
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Jednostki sywane w Astronomii

Jednostka astronomiczna

1 AU = 149.6 min km

jej dlugas¢ odpowiadasredniej odlegtéci
Ziemi od Staica
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Jednostki sywane w Astronomii

Rok swietlny to odlegtasé jaka swiatto
pokonuje w ciagu roku
Rok swietlny [l.y.] = ¢ - t = 9.460530 - ®m

¢ — prdkosc¢ swiatta w préni ¢ =299792458 m/s

t — diugai¢ roku podana w sekundaclyt= 31556925.97474 [sekund]

(w przyblizeniu wynosi: 365.2422-24-60-60 s)

Stosuje si tez jednostki pokrewneiwietine minuty,
swietine sekundy
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Jednostki sywane w Astronomii

Paralaksa trygonometryczna:

Paralaksa
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Jednostki sywane w Astronomii

1 parsek = 3.085678.0%m

Parsek PARalaksaSEKundowa

Jest to odlegk z jakiej promie orbity ziemskiej wida pod
katem jednej sekundy tuku

/ PARSEK ‘
W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 1
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Jednostki aywane w Astronomii
Czasowa miaragtow

Kat petny 2tradianéw mierzy 360 stopni [°]

podzielonych na 60 minut tuku ['] podzielonych Zdiona

60 sekund tuku ["].
W tzw. mierze czasowepkow, kat petny liczy 24

godziny [] podzielone na 60 minuf], ktére dzieli st na

60 sekundy
3600 = 22 1:24 5=m
15°=7¢ 15’ = 60 /:15
15°= 60 /:15 =4
10 =4 60" = 4° 14
60’ = 4n 14 15" =15
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Skala jasnéci gwiazd

Ptolomeusz dla opisania jaseogwiazd wprowadzit
pojecie ,wielkos¢ gwiazdowa”, (nagnitudog, ktére nie
ma nic wspoélnego z rzeczywistymi rozmiarami gwiazd

Podzielit on gwiazdy widoczne gotym okiem nasze
klas od pierwszej do sz6stej wieficd gwiazdowej.

Wielkosci gwiazdowe opisug obserwowane
i absolutne jasndci gwiazd
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Skala jasnéci gwiazd

Wspotczénie nadal stosujeste skak,
rozszerzajc jej zakres na wszystkie obiekty
dostpne obserwacjom teleskopowym.

Przyktady:

Stonce —26M39  Syriusz -1
Ksigzyc -12 Wega =0
Wenus -4 Zasig oka do ~ 6
Inne planety -1 Teleskopy do ~ 30
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Skala jasnéci gwiazd

Zwiazek wielkgci gwiazdowej z jednostkami fizycznymi
uktadu SI.

=-25log -13.98

gdziel jest to ilai¢ energii padaicej na 1 rAw ciagu sekundy

Log ,b=cgdya=b

log a = loga Ina=loga gdzie e = 2.718281828
log(a/b) =log a - log b log (ab) =log a + log b lay=x log a
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Skala jasnéci gwiazd

Wz6r fotometryczy Pogsona:

m;-m,=2.5 log (b/ 1,)

m, ,— wielkasci gwiazdowe ifiagnitudo)

I, ,—energia danego obiektu pagizg w jednostce
czasu na jednostipowierzchni detektora

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 1
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Spadek nateniaswiatta
z kwadratem odlegkui

Taki sam strumie energii
przechodzi przez sfeo promieniu R
jak i przez sfef o promieniu B=2R,
Powierzchnia drugiej sfery jest 4 ra;
wigksza: S=41R,2
S~ 4R2=4T(2R,)? = 4TdR2= 45
Zatem:

Natzenie dwietlenia (strumié
energii na kady nm?) maleje z
kwadratem odlegkei

R R
| R=2R, |
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Skala jasnéci gwiazd

Wielkosci gwiazdowe niestety nie odzwierciedlaj
prawdziwych jasn&i gwiazd

Gwiazdy o takiej samej mocy promieniowania
(1,=1,) mog rézni¢ sig obserwowaa wielkoscia
gwiazdowy jesli znajdup sig w réznych odlegtéciach

Na przyktad strumié energii od obiektu dglacego 2
razy dalej kdzie 2 razy stabszy a jego obserwowana
wielkos¢ gwiazdowa hdzie si rézni¢ o 2.5 log(43#y)
=1.5 magnitudo
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Jasné¢ obserwowana i absolutna

Aby bezpdrednio porownéamoce
promieniowania rgnych gwiazd
wprowadzono tak zwane absolutne wiglkio
gwiazdowe (M)

Jest to wielké¢ gwiazdowa jak bysmy
zaobserwowali gdyby dana gwiazda znalazia
sig w odlegtdci 10 pc od Ziemi
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Jasné¢ obserwowana i absolutna

Zwiazek obserwowanych i absolutnych
wielkosci gwiazdowych (m i M) z odlegkeia
obiektu od Ziemi

M=m+5 -5logD

gdzie D to rzeczywista odlegidgwiazdy
wyrazona w parsekach
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Astronomia Sferyczna
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Sera niebieska

NightSkyLivenet

sSiding Spring,
Rustralia

nadir

Sita grawitacji okréa kierunek
pionu, przecinajcego sfeg
{3007 + 1705 PPN  niebiesk w zenicie i nadirze

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 1 48




Sfera niebieska

zludzenie jednakowej odlegid gwiazd
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Sfera niebieska- ruch dobowy
wschaod

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1 50

Sfera niebieska- ruch dobowy
gorowanie

Potudnik niebieski
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Sfera niebieska- ruch dobowy
zachaod
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Sfera niebieska- ruch dobowy
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Sfera niebieska- ruch dobowy

Na pétnocnej pétkuli Ziemi gérowanie gwiazd zachodza
Potudniku Niebieskim pomigdzy Biegunem P6tnocnym a
kierunkiem S
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Potazenie Bieguna Niebieskiego

zalezy od szerokéci geograficznej

Uktady wspoétrzdnych
sferycznych

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 1

Wspotrzdne sferyczne
(np. geograficzne na powierzchni Ziemi)

réwnalednik pozycji N potudie 80°
3 ~—— T

Szerokdi¢ geograficznad:
kat pomigdzy kierunkiem
pionu w danym miejscu a
ptaszczyza réwnika
ziemskiego

pazycia

Dtugosé geograficznal: w !
kat dwuscienny pomgdzy N |
ptaszczyza potudnika VT \
zerowego a plaszczyan

potudnika przechodzego
przez dane miejsce. L

= potudnik pozycji

Greemuich
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Elementy ukladow wspotezinych
Wspébtrzdne geograficzne

* O$ uktadu * O$ obrotu Ziemi

e Plaszczyzna * Réwnik (prostopadty do os
podstawowa obrotu)

* Pierwsza wspoétrgdna < Szeroké¢ geograficznap

« jednostki; zakres; zwrot « °; od -90 (S) do +90 (N)

* Druga wspotrzdna » Dlugoi¢ geograficzna

« Pétkole pocatkowe « Potudnik zerowy

« jednostki; zakres; zwrot « °; od -180 (W) do +180 (E)
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Pion - wyznaczony przez kierunek| . .
siy grawiac Sfera niebieska
Horyzont - Koto Wielkie .
prostopadte do pionu Zenit

L . . Biegun niebieski ponocny
Zenit i Nadir - punkty przegicia
pionu ze sfer niebieslg
Of swiata - prosta réwnolegta do o$i
obrotu Ziemi przechodza przez
obserwatora
Bieguny Niebieskie przecicie Osi
Swiata ze sfer
Rownik Niebieski- Koto Wielkie
prostopadie do Osiwiata,
réwnolegte do réwnika ziemskiegd
Przecina horyzont w punktach E,
Potudnik Niebieski- Koto Wielkie
przechodzce przez bieguny, zenit
nadir. Jego przegtie z horyzontem|
wyznacza punkty N i S

B,
S
W.Ogloza, Astronomia, Wyktad - Biegun niebi
potudniowy 60
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Wspotrzdne horyzontalne

Wysokasé h:

kat pomigdzy kierunkiem do
danego obiektu na sferze
niebieskiej a ptaszczyan
horyzontu

Azymut a:

kat dwuscienny pomgdzy
péiptaszczyza potudnika
niebieskiego a potptaszczyzn B
zwierapca pion i T et
przechodzca przez dane
miejsce na sferze niebieskiej |
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Elementy ukladow wspotezinych
Wspohrzdne horyzontalne

* O$ uktadu * Pion

* Plaszczyzna * Horyzont matematyczny
podstawowa (prostopadty do pionu)

* Pierwsza wspohedna  « Wysokai¢ h

« jednostki; zakres; zwro# °; od -90 do +90

« Druga wsp6trzdna e Azymuta lub Az

* Pétkole pocatkowe e Kierunek S

* jednostki; zakres; zwro# °; 0-360; SSW-NSE
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Wspotrzdne rownikowe-potudnikowe
Zenit

Kat godzinny t: kat
pomiedzy ptaszczyza
potudnika niebieskiego &
ptaszczyzn wyznaczon
przez G Swiata i obiekt
na niebie

Udnik

Deklinacja o: kat
pomigdzy kierunkiem do
obiektu a ptaszyczyzn
réwnika niebieskiego

W.Ogloza, Astronomia, Wy

Elementy ukladow wspotezinych
Wspodtrzdne réwnikowe-potudnikowe

* O$ uktadu » O$ $wiata

* Plaszczyzna podstawoweRownik niebieski
 Pierwsza wspétedna  « deklinacjad

« jednostki; zakres; zwrot ¢ °; od -90 (S) do +90 (N)
* Druga wspétrzdna * kat godzinnyt

* Potkole pocatkowe « od potudnika

» jednostki; zakres; zwrot e hms: - 24: na zachdd
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Wspéirzdne rownikowe-rownonocne

Deklinacja &:

kat pomigdzy kierunkiem do
danego obiektu na sferze
niebieskiej a ptaszczyan
réwnika niebieskiego

Rektascensjaa:

kat dwuscienny pomgdzy
poiptaszczyza wyznaczon
przez G Swiata i punkt
réwnonocy wiosennej (Punkt
Barana) a péiptaszczyan
zwierajpca G Swiata i

przechodzca przez dane -
miejsce na sferze niebieskiej |
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Elementy uktadow wspotezinych
Wspoétrzdne réwnikowe-réwnonocne

* O$ uktadu » O$ $wiata
* Plaszczyzna podstawoweRownik niebieski
 Pierwsza wspétedna  « deklinacjad
« jednostki; zakres; zwrot ¢ °; od -90 (S) do +90 (N)
* Druga wspotrzdna « rektascensja
* Potkole pocatkowe « od punktu réwnonocy wiosentiej
« jednostki; zakres; zwrot «hms; 0 - 24; na wschod
* tzw. punkt Barana

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 1 66
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Czas gwiazdowyl"

* Obie wspétrzdne gwiazd w uktadzie horyzontalnym caty czas d
zmieniaj z niejednorods predkoscia

» Obie wspétrzdne gwiazd w uktadzie rownikowym-réwnonocnyr
s State

« W uktadzie réwnikowym-potudnikowym deklinacja jesteta a kt
godzinny rdnie jednostajnie w czasie

* Wzajemn, orientacg obu uktadéw réwnikowych okéta tzw czas
gwiazdowy

Czas gwiazdow¥l™ jest réwny rektascensji obiektow
gorujacych lub katowi godzinnemu punktu Baraha

1 Punkt Barana, pozycja Sica w czasie rownonocy wiosennej, przeie ekliptyki z
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Wspotrzdne rownikowe-potudnikowe
Zenit

Kat godzinny punktu Barang.t A Gwiazda
Czas gwiazdowy T goruje
—T* B
trY)—T potudnik

to» ro$nie jednostajnie wraz z
uptywem czasu gwiazdowegd.T]|
(dlatego wygodnie jestywac
miary czasowej &6w!)

Rektascensja gwiazd génajch

g, jest réwna T
GQ

Dla innych obiektow:

t=T -a Rownik niebieski

W.Ogtoza, Astronomia, Vuymerees

Tréjkaty sferyczne i
paralaktyczne

Trojkat sferyczny

 Trdjkat lezacy na
powierzchni kuli

« Boki &1 fragmentami
kot wielkich

» Boki opisujemy jako
katy z wierzchotkami
w srodku sfery
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Trojkat sferyczny

A Katy wierzchotkowe
oznaczamy A,B,C aiich
przeciwlegte boki a,b,c

Boki tréjkata sferycznegoas
réwniez katami!
(wierzchotek wsrodku sfery)

Suma A+B+C jest wiksza
od 180 stopni i mniejsza od
540 stopni!

Podobnie jak w trojgach
ptaskich aby rozwizat

tréjkat potrzeba znatrzy
elementy oraz odpowiednie
wzory.

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1 7 1

Trojkat sferyczny

sina/sin A=sinb/ sinB=sinc/sinC

sin a cos B = cos b sin ¢ - sin b cos ¢ cos

cosa=cosbcosc+sinbsinccos A

B,b
/N
Aa

Reguta zmiany oznacae

C,c
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