Astronomia

Wyktad |

Wyktad dla studentow geografii

Waldemar Ogtoza K39
www.as.up.krakow.pl

»>dla studentow > informacje>zaja W.Ogtozy>a4g-wl.pdf




Jerzy M. Kreiner

[ |
L Ite ratu ra Ziemia i Wszechswiat
" astronomia nie tylko dla geograféw

J.M.Kreiner Ziemia | Wszeckwiat

astronomia nie tylko dla geografow
Wydawnictwo Naukowe UP 2009

*Rybka E., Astronomia ogolna,
*Mietelski J., Astronomia w geografil

*KreinerJ.M, Astronomia z astrofizyk

*\Wszotek B., Wprowadzenie do astronomii
(Wyd. WSP w Czstochowie, 2002)

Paikow M., Wsigp doéwiczei z astronomicznych
podstaw geografii, (wyd. Ill Wyd. US, Katowice 2001)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1




Astronomia Jako nauka
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Astronomia - czyli nauka o gwiazdach
(od greckich stowastro 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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ASTRONOMIA

bada ¢ cze$¢ Wszeckwiata, ktora
jest dos¢pna obserwacjom

~13 mid latswietlnych

BADANIA KOSMICZNE praktycznie
ograniczone do Uktadu Stonecznego
~ 8 godzindwietlnych




Zrodto informacii:
fale elektromagnetyczne

obserwacje pozycyjne (kierunek)
obserwacje fotometryczne GEERIE)
obserwacje spektroskopowe (widmo)
obserwacje polarymetryczne (upgakowanie)
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Fale elektromagnetyczne

Nazwa zakresu

Dtugosc fali A

Czestotliwosc v

promieniowanie y

<0.01 nm

> 3M10° Hz

promieniowanie
rentgenowskie

0.01+0.1 nm
0.1-10 nm

310310 Hz
3M10%%+310'° Hz

promieniowanie
ultrafioletowe

10200 nm
200380 nm

3M10'°+1.510" Hz
1.510%+810 Hz

promieniowanie
widzialne

380750 nm

7.910%°+410 Hz

promieniowanie
podczerwone

750nm=1 mm

41010 Hz

mikrofale

1mm=300 mm

1000 GHz=1 GHz

UKF

0.3x10 m

1 GHz+30 MHz

radiowe krotkie

10+100 m

30 MHz+3 MHz

radiowe Srednie i
dlugie

0.1+-30 km

3 MHz+10 KHz

matej czestotliwosci

>30 km

<10 KHz




Ekstynkcja atmosferyczna -

okna spektralne dla fal widzialnych i radiowych

Wiekszosc =
Yakresu podczerwoneggis radiowe ubun-mwalnt? |u'“d-
Promieniowanie gamma, X i ultrafielet jest absorbowana 2 Ziami i: s, cadlovs
blakewane przez gérne warstwy atmosfgry] = <&M, prIez gazy : blokewane.
(najlepsza obserwacja 2 kosmosul, znieksztalcone .0 sferyczne (najlepsza

nieco F““ obserwacja
atmostery. z kosmosul.

Swiatlo widzial
dostrzegalne

1 Il
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Obserwacje pozycyjne.

Badanie kierunku rozchodzenia swiatta.
Wyznaczanie doktadnych pozycji ciat niebieskich.

PRZYKLAD: Gwiazd Barnarda
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Obserwacje fotometryczne.

Badanie natzeniaswiatia.
Wyznaczanie jasriai ciat niebieskich.

PRZYKLAD:
Gwiazdy zmienne

80 090 000 010 020 030 040 050 060 0/0
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Obserwacje spektroskopowe.

Badanie widm t]. nakeniaswiatta w funkcji dtugdci fali.
Wyznaczanie: sktadow chemicznych, temperatuwighisci ....

PRZYKLAD: Typy widmowe gwiaz SN

>

06.5 HD 12993
BO HD 158659
B6 HD 30584
A1 HD 116608
A5 = HD 9547
FO HD 10032
F5 BD 61 0367
GO0 : HD 28099
G5 HD 70178
KO . HD 23524
K5 I ' SAQ 76803
MO HD 260655
M5 Yale 1755

F4 metal poor i HD 94028
M4.5 emission I SAO 81292
B1 emission HD 13256
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Obserwacje polarymetryczne.

Badanie kierunku drgefali elektromagnetyczne.

Sztuczne barwy informaj o przestrzennej orientacji podhych
ziarenek pytu w polu magnetycznym w odlegte] mgawiMgtawica
przepucita tylko fale uporgzdkowane (spolaryzowane) w okleny
Sposob.
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Obserwacje polarymetryczne

Sztuczne barwy informajo przestrzennej orientacj
zlarenek pytu w odlegte] mgtawicy

@ Malin/Pasachoff/Caltech 3 AL "

Crab Mebula pﬂ‘larisétmn s ; ; Crab Mebula- s Malin.-'l:'asac]:}c:ff.-'ﬂaltéch ;
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Instrumenty astronomiczne:

Lunety soczewkowe

praestony
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Instrumenty astronomiczne:

Teleskopy zwierciadtowe

Paraboloidal
prim mirror

TeIeSkOp NeWtOna Light from a distant object

J—

Plane
secondary mirror

-
?%;“ Eyepiece

Pc_raboloidal

- ) mirror
Light from a distant object
\

—

7]

Hyperboloidal

secondary mirror Fien,
Eyepiece




Najwaznie|sze parametry
INstrumentow astronomicznych

Powierzchnia
Zblerajca

Zdolnas¢ rozdzielcza a [radiany]=2.44 A/ D

Powickszenie

Swiattosita

S =71r?

p=F

obiektywu/ F okularu

s=D/F

r-promien obiektywu D<$rednica obiektywu
F-odlegta¢ ogniska A-dtugasc fali
(550nm fale widzialne)

obiektywu
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Teleskop AP na Suhorze (60 cm)

system Cassegraina, montarz niemiecki
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Najwicksze teleskopywiata:
Subaru, Keck I'1 1l, VLT (-8 m)




Najwicksze teleskopywiata:
SALT (=11 m) (W 15% Polski!)

W.Ogtoza, Astrono




Obserwatoria radiowe

(pracupce na falach o diugoi A od 1mm do 100m)
Najwicksze: Efelsberg 100m, Arrecibo 300m
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Kryteria lokalizacii
obserwatoriow astronomicznych

+ pogoda —
e dwza wWysokac¢ o

e brak zanieczyszcae

(w tym zanieczyszczenrviattem!)
* stabillna¢ atmosfery

-
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Seeing

esktadowa wysoka
ssktadowa niska

*najlepszy 0.25”
W Polsce ~ 1-3”
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Refrakcja atmosferyczna

Zmiana Wysokeci
ciat nad horyzontem

zmiana ksztattu
traczy Staca |
Ksiezyca
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Refrakcja atmosferyczna

Zenit
| A

r["]= 60 -tg (90-h,,)
h=h,-r

obserwator
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Refrakcja atmosferyczna

poprawka wysoksi r

r[”]=60" -tg (90-h,,
h = h r

Wspotczynnik 60” odpowiada énieniu 760 mm Hg oraz temperaturZ€0
Wz0Or obowazuje przy h>20

Przy horyzoncie ( h=0) warto§ér = 35’

prawdziwe obserwowane
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Obserwatoria pozaatmosferyczne

Dostpne cate widmo fal elektromagnetycznych
L epsza zdolng rozdzielcza
Brak dobowego cyklu widoczdo danego obiektu

o
PR

R s T
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Innezrddia informacji:

Czastki elementarne (np. neutrina)
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Innezrddta informaciji:

Meteoryty: np: Arizona

L » -- & i ™
4 S A =
RS o - . .
o %) : 3 z - = i,
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Innezrodta informacii:

Fale grawitacyjne (?) Eksperyment ,Ligo”
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Nauki pokrewne Astronomii

Kosmologia
Badania kosmiczne
Astrofizyka
Astrochemia
Astrobiologia
Planetologia
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Specyfika Astronomil

Obserwacje zamiast powtarzalnego
eksperymentu laboratoryjnego

Brak wptywu na przedmiot obserwacji
Specyficzne metody bafla
Specyficzna terminologia
Tradycyjne jednostki miar
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Jednostki gywane w Astronomil

Jednostka astronomiczna

1 AU =149.6 min km

je] dtugas¢ odpowiadasrednie] odlegtéci
Ziemi od Staca
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Jednostki gywane w Astronomil

Rok swietlny to odlegtas¢ jaka swiatto
pokonuje w ciagu roku
Rok swietlny [l.y.] = c - t =9.460530 - 1®m

c — predkaosc swiatta w pr@ni c = 299792458 m/s

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

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

Stosuje s tez jednostki pokrewnewietine minuty,
swietlne sekundy
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Jednostki gywane w Astronomil

Paralaksa trygonometryczna:

.

Paralaksa
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Jednostki gywane w Astronomil

1 parsek = 3.08567.8.0%m

Parsek PARalaksaSEKundowa

Jest to odlegia z jakie] promié orbity ziemskie] wida pod
katem jedne] sekundy tuku

PARSEK
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Jednostkl aywane w Astronomii
Czasowa miaragtow

Kat petny 2tradianow mierzy 360 stopni [“]
podzielonych na 60 minut tuku ['] podzielonych Z&iona
60 sekund tuku ["].

W tzw. mierze czasowepkow, kat petny liczy 24
godziny [ podzielone na 60 minu®, ktére dzieli s¢ na
60 sekund9y

|

. =

d]

T 1 | A | B
BB s 3

360° = 24 [ :24
150= 1
15°= 60 /:15
10 =4n
60’ = 4m [ :4
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Skala jasngci gwiazd

Ptolomeusz dla opisania jasigogwiazd wprowadzit
pojecie ,wielkos¢ gwiazdowa”, (nagnitudog, ktore nie
ma nic wspolnego z rzeczywistymi rozmiarami gwiazd

Podzielit on gwiazdy widoczne gotym okiem nasgze
klas od pierwszej do szostej wietkbo gwiazdowe.

Wielkosci gwiazdowe opisug obserwowane
| absolutne jasndci gwiazd
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Skala jasnéci gwiazd

Wspotczanie nadal stosujeste skak,
rozszerzajc je| zakres na wszystkie obiekty
dostpne obserwacjom teleskopowym.

Przykiady:

Stonce —26Ma9  Syriusz -1
Ksiezyc -12 Wega =0
Wenus -4 Zasig oka do ~ 6
Inne planety -1 eleskopy do ~ 30
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Skala jasngci gwiazd

Zwigzek wielkagci gwiazdowej z jednostkami fizycznymi
uktadu Sl.

m=-2.5logl - 13.98

gdziel jest to il&¢ energii padajcej na 1 Mw ciagu sekundy

Log ,b=cgdya’=Db

log a = loga In a = log.a gdzie e = 2.718281828
log(a/b) =loga-logb log (ab) =loga +loghb @Y= x log a
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Skala jasnéci gwiazd

Wzor fotometryczy Pogsona:

m, ,— wiel

m,-m,=2.5 log (L/ 1)

Koscl gwiazdowe Inagnitudo)

|, ,— energia danego obiektu pagt w jednostce
czasu na jednostkpowierzchni detektora
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Spadek natzeniaswiatta # =
z kwadratem odlegfci \@

Taki sam strumi@ energii
przechodzi przez sfeo promieniu R
jak 1 przez sfet o promieniu B=2R;
Powierzchnia drugiej sfery jest 4 ra

wigksza: S=41R,°
S= 4MR,°=4AN(2R,)? = 4T¥dR 2= 45
Zatem:

Natezenie @dwietlenia (strumié
energii na kady n¥Y) maleje z
kwadratem odlegki
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Skala jasngci gwiazd

Wielkoscl gwiazdowe niestety nie odzwierciedla;
prawdziwych jasngci gwiazd

Gwiazdy o takie] same] mocy promieniowania
(1,=I,) moga rézni¢ sie obserwowamn wielkoscia
gwiazdows jesli znajdup sie w roznych odlegteciach

Na przyktad strumi& energii od obiektu dmlacego 2
razy dalej bdzie 2 razy stabszy a jego obserwowana
wielkos¢ gwiazdowa bdzie sg rézni¢ o 2.5 log(43$4y)
= 1.5 magnitudo
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Jasn®é¢ obserwowana | absolutna

Aby bezpdarednio porown&moce
promieniowania rénych gwiazd
wprowadzono tak zwane absolutne wiglko
gwiazdowe (M)

Jest to wielké¢ gwiazdowa jak bysmy
zaobserwowali gdyby dana gwiazda znalazta
sic w odlegtaci 10 pc od Ziemi
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Jasn®é¢ obserwowana | absolutna

Zwiazek obserwowanych i1 absolutnych
wielkosci gwiazdowych (m | M) z odlegkzia
obiektu od Ziemi

M=m+5 -5logD

gdzie D to rzeczywista odlegi®ogwiazdy
wyrazona w parsekach
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Astronomia Sferyczna
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J3iding Spring,
Australia

2005711705
1412°09U0T + 1793

Sfera niebieska

Night3kyLivenet

nadir

Sita grawitacji okréla kierunek
pionu, przecinajcego sfeg

HSF/HASA 3 . . . . )
Faichignn Teck niebiesk w zenicie i nadirze
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Sfera niebieska

ztudzenie jednakowej odlegit gwiazd

LIGHT YEARS
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Sfera niebieska- ruch dobowy
wschod
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Sfera niebieska- ruch dobowy
gorowanie

Potudnik niebieski
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Sfera niebieska- ruch dobowy
zachod

3

\ : |
L1 \ %
\ : N\ \ \,
\ \ \
S :
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Sfera niebieska- ruch dobowy

117 R e e
ll." / i P o o —
f N ¥ [ - N, = e e
Iof # oW A - — . -
Iy ) i J E ::'.." "f = -
£ J el e 3
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Sfera nlebleska- ruch dobovw

Na potnocnej potkuli Ziemi gérowanie gwiazd zachodza
Potudniku Niebieskim pomiedzy Biegunem Pdéthocnym a
kierunkiem S W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1 54




Potazenie Bieguna Niebieskiego

zalezy od szerokéci geograficzne]




Uktady wspotrzdnych
sferycznych




omia, Wyktfad 1
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Wspotrzdne sferyczne
(np. geograficzne na powierzchni Ziemi)

Szerokaé¢ geograficznagd:

Diugos¢ geograficznaA:

rawnoleznik pozycji

1
| réwnik

) _ pokudnik pozycji

e T

Greenwich
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Elementy uktadow wspotezinych
Wspotrzdne geograficzne

e Os uktadu e O$ obrotu Ziemi

Plaszczyzna * RoOwnik (prostopadty do osi
podstawowa obrotu)

Plerwsza wspotrdna ¢ Szerokdé¢ geograficznap
jednostki; zakres; zwrot ¢ °; od -90 (S) do +90 (N)
Druga wspotrzdna » Dlugos¢ geograficzna
Potkole pocatkowe * Potudnik zerowy
jednostki; zakres; zwrot « °; od -180 (W) do +180 (E)
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Pion - wyznaczony przez kierunek

Sily grawitadi Sfera niebieska

Horyzont - Koto Wielkie _
prostopadte do pionu Zenit

Biegun niebieski potnocny

Zgniti Nadir - punkty przecicia B,
pionu ze sfef niebiesly

- prosta rownolegta do o$i
obrotu Ziemi przechodza przez
obserwatora

Bieguny Niebieskie przececie Osi

Swiata ze sfer

- Koto Wielkie
prostopadie do Osiwiata,
rownolegte do réwnika ziemskiega
Przecina horyzont w punktach E, W

- Koto Wielkie
przechodzce przez bieguny, zenit
nadir. Jego przeetie z horyzontem
wyznacza punkty Ni S

Bs

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1 Biegun niebigRkj
potudniowy 60




Wspotrzdne horyzontalne

Wysokaosé h:

kat pomkdzy kierunkiem do
danego obiektu na sferze
niebieskiej a ptaszczyzn
horyzontu

Azymut a:

kat dwuscienny pomgdzy
potptaszczyza potudnika
niebieskiego a potptaszczygn
zwierapca pion | horyzont
przechodzca przez dane
miejsce na sferze niebieskiej.
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Elementy uktadow wspotezinych
Wspotrzdne horyzontalne

e Os uktadu * Pion

Ptaszczyzna e Horyzont matematyczny
podstawowa (prostopadty do pionu)

Plerwsza wspotkdna ¢ Wysokas¢ h

jednostki; zakres; zwro# °; od -90 do +90
Druga wspotrzdna « Azymuta lub Az
Potkole pocatkowe e Kierunek S

jednostki; zakres; zwro# °; 0 -360; SSW NS E
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Wspotrzdne rownikowe-potudnikowe
Zenit

Kat godzinny [ : kat
pomkdzy ptaszczyzm

niebieskiego a
ptaszczyza wyznaczon
przez G Swiata i obiekt
na niebie

Deklinacja O : kat

pomicdzy kierunkiem do

obiektu a ptaszyczyan
niebieskiego

W.Ogtoza, Astronomia, Wymniau +




Elementy uktadow wspotezinych
Wspotrzdne rownikowe-potudnikowe

« O$ uktadu « O$ swiata

Plaszczyzna podstawoweRownik niebieski
Plerwsza wspotedna ¢ deklinacjad

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

 Potkole pocatkowe » od potudnika

* Jednostki; zakres; zwrotehms: (- 24: na zachéd
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Wspotrzdne rownikowe-rownonocne

Deklinacja o:

kat pomkdzy kierunkiem do
danego obiektu na sferze
niebieskiej a ptaszczyan
rownika niebieskiego

Rektascensjan:

kat dwuscienny pomgdzy
potptaszczyza wyznaczon
przez G Swiata i punkt
rownonocy wiosennej (Punkt
Barana) a potptaszczyzn
zwierapca G Swiata |
przechodzca przez dane
miejsce na sferze niebieskiej.

'.I I.II_ I ‘hl ...I"-I_
|III -.I.. II """"I". IIJ Il".
'|| II| L x et )
Yo pipeariii, TIEIESHT,
I|III I|III I E o ——— wil B l::"
J— _|" I_ ||-I F -. il ey, — .‘_.|I' I|
I'|II |ﬂllllI - "--.- i T ",
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Elementy uktadow wspotezinych
Wspotrzdne rownikowe-rownonocne

« O$ uktadu « O$ swiata

Plaszczyzna podstawoweRownik niebieski
Plerwsza wspotedna ¢ deklinacjad

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

Druga wspotrzdna  rektascensja
» Potkole pocatkowe e od punktu rownonocy wiosennej

* jednostki; zakres; zwrote"™s; 0 - 24; na wschod
* tzw. punkt Barana
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Czas gwiazdowy™

Obie wspotrzdne gwiazd w uktadzie horyzontalnym caty czas s
zmieniap z niejednorods predkoscia

Obie wspotrzdne gwiazd w uktadzie rownikowym-rownonocny
Sq State

W uktadzie rownikowym-potudnikowym deklinacja jestta a kt
godzinny rénie jednostajnie w czasie

Wzajemnm orientacg obu uktadow rownikowych okéka tzw czas
gwiazdowy

Czas gwiazdowyl ~ jest rowny rektascensji obiektow
gorujacych lub ktowi godzinnemu punktu Baraha

1 Punkt Barana, pozycja Sica w czasie rownonocy wiosennej, pree@ ekliptyki z
rownikiem niebieskim W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 1 67




Wspotrzdne rownikowe-potudnikowe
Zenit

Gwiazda
Czas gwiazdowy T goruje

—_— *

=)
to» rosnie jednostajnie wraz z
uptywem czasu gwiazdowegd.T

(dlatego wygodnie jestaywaé
miary czasowej gow!)

jestrowna T
=T
Dla innych obiektéw:

=T - ownik niebieski

W.Ogtoza, Astronomia, Wymniau +




Trojkaty sferyczne |
paralaktyczne




Trojkat sferyczny

e Trojkat lezacy na
powierzchni kuli

 Boki 3 fragmentami
kot wielkich

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

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

Boki trojkata sferycznegoas
rowniez katami!
(wierzchotek wsrodku sfery)

Suma A+B+C jest wksza
od 180 stopni | mniejsza od
540 stopni!

Podobnie jak w trojitach
ptaskich aby rozvazac

trojkat potrzeba znatrzy
elementy oraz odpowiednie
wzory.
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Trojkat sferyczny

sina/sinA=sinb/ sinB=sinc/sinC
sinacosB=cosbsinc-sinbcosccos

cosa=cosbcosc+sinbsinccosA

B,b

[\

A, a C,c

Reguta zmiany oznacie
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