


ustanne migotanie,
znajduje sie w kazdej rzeczy




/ czego sktada
sie materia?
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An atom\is about =
99.9999999990%

empﬁy space

If you r Emove T{‘emp '
space from)the ato s*o al
people, the entire human race could
fit in the volume of a sugar cube.
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YEAR OF LIGHT
2015

e Kosmos jako historia zapisana w swietle

* Rozwdj naszej wiedzy stymulowata chec
okreslenia miejsca, w ktérym zyjemy

 Skale czasu, rozmiarow i odlegtosci
przekraczajgce mozliwosci ludzkiej wyobrazni

* Nasz zwigzek z kosmosem: pierwiastki ciezsze
od helu pochodz3 z gwiezdnej nukleosyntezy,
jestesmy gwiezdnym pytem



,Cata historia ludzkosci
rozegrata sie na tym
mikroskopijnym pikselu,
ktory jest naszym
jedynym domem”

Carl Sagan



1 Moon unit

..lots of empty space here...

...395 Moon units from Earth to Sun...

Sun is 1.8 Moon units in radius!




Jak szybko porusza sie swiatto?
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Speed of Light: 299,792 km/sec

-« @ Earth to moon: 1.29 light seconds

Earth to Sun: 8 light minutes

> 6 Earth to Mars: 12.7 light minutes

Earth to Proxima Centauri (nearest star). 4.3 light years

Earth to the other side of our own Milky Way Galaxy: 52,000 light years.
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Jak to sie zaczeto?
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Kultura oryniacka, ok. 40 tys. lat temu, kos¢ z Lebombo, Ishango itp.
Alexander Marshack jako oredownik ich astronomicznej inspiracji



/naczenie nieba w roznych kulturach
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Komety obserwowane od 2 tysigclecia p.n.e.
Moneta nawigzujgca do , Ksiegi piesni” Konfucjusza
Orion jako Emu w kulturze aborygendw australijskich



Stynni Grecy o kosmosie

Anaksagoras (V w. p.n.e.) na podstawie obserwacji zacmien
oraz badan spadajgcych na Ziemie meteorytow wysunat
hipoteze gtoszacy, ze Ksiezyc i Storice sg w rzeczywistosci
ogromnymi skalistymi obiektami, i ze ten pierwszy odbija
Swiatto pochodzace od drugiego z ciat.

Arystoteles (IV w. p.n.e.): Wszechswiat dzieli sie

na podksiezycowy i nadksiezycowy (niebianski), majgce
odmienne charakterystyki. W swiecie podksiezycowym,
zachodzg wszystkie rodzaje zmian, a dominuje powstawanie
i giniecie. W sSwiecie nadksiezycowym zachodzi natomiast
jedynie ruch kolisty. Niebo jest niezmienne,

w przeciwienstwie do rzeczywistosci ziemskie;j.




Ptolemeusz vs. Kopernik

Schema huius pramiffz divifionis Sphararum.
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Tycho Brahe (1572): nowa gwiazda
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Kepler i jego orbity

K Mars

H Mars

| TYCHO BRAHE
JOHANNES KEPL




Tymczasem w Toskanii...
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A w Gdansku Jan Heweliusz...
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Spektroskopia
| astrofizyka




Maxwell (1865) — opis pola gt =
elektromagnetycznego ©

And justlas! this pihnulhasbnﬁhm

other notesi¥ light exists¥in many

other wuvelengtfﬁ . i o/ -

103 10° 103 10¢ 10 102 meters

1 kilometer 1 meter 1 millimeter 1000 nanometer 1 nanometer

Broadcast Radio Microwaves X-rays Cosmic

band rays
Radar Infrared Ultraviolet Gamma

(IR) (UV) rays

e S VVU\

: Short Wavelenghts

Visible Light

Long Wavelengths

Ultraviolet
(Uv)

Infrared
(IR)

700 nanometers 600 nanometers 500 nanometers 400 nanometers



Narodziny ogolnej
teorii wzglednosci
25.11.1915: wyktad na zebraniu

Pruskiej Akademii Nauk

e Ktopoty z klasyczng teoria
grawitacji - ruch peryhelium
Merkurego: 43” na sto lat

* Wyjasnienie w ramach OTW

e Pulsar podwojny PSR 1913+16:
jeden obrot co 85 lat

 Odkrycie w 1974, Nagroda
Nobla 1993 (Hulse, Taylor)



o _Swiat wspdtczesny
narodzit sie 29 maja
1919 r.” — Paul Johnson

* Wyprawa Eddingtona na Wyspe
Ksigzecag w celu obserwacji
catkowitego za¢mienia Stonca

* Publiczne ogtoszenie: 6.11.1919
na posiedzeniu Royal Society

 The Times: Rewolucja w nauce




Polozenie zrodto - soczewka - obserwator
wymagane dla uzyskania pierscienia Einsteina

Soczewki
grawitacyjne

PIERSCIEN EINSTEINA

ZRODLO

GALAKTYKA -
SOCZEWKA

ZIEMIA

W pozostalych przypadkach otrzymujemy obrazy wielokrotne




Mikrosoczewkowanie:
od MACHO do planet

Extrasolar planet detected by gravitational microlensing
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When a foreground star If a planet is orbiting the 1
(red) passes in front of a foreground star, it, too,
| background star, it brightens | will gravitationally lens the |
- the light of the background background star for a == e e e s )
star. The gravitational field of | shorter duration. - ‘
the foreground star warps : < 30 days » ;

space to create a gravitational
- lens that magnifies light.



Planety pozastoneczne

Fomalhaut System Hubble Space Telescope « STIS

NASA and ESA STScl-PRC13-01a

. Rest frame

I Blue shifted
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Promieniowanie reliktowe




Co udato sie odczytac ze swiatta kosmosu?

15 mid lat

Historia Wszechswiata i ‘
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February
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The Big Bang
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Photo Eukaryotic

nthesis cells
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20 Land plants 21 Insects

December 1
8
15
22
29 Dinosaurs at 30 Dinosaurs go
top of food chain | extingbythammals
divefsify and
retumn to the
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The last 60 seconds of the year..,
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28 Birds, flowers

27 Pangaea spiits

Ape / gibbon divergence

Human / chimpanzee divergence

Homo erectus evolves

Anatomically modern humans evolve
Modern humans migrate out of Africa
Neanderthals die out, megafauna stressed

Mammals

10:15 AM
8:10 PM
10:48 PM
11:54 PM
11:58 PM
11:55 PM

Columbus arrives in America (one second to midnight)

Christ born | Mohammed born
peak of last glacial period, Roman republic, Old Testament, Buddha
humans migrate to the Americas First cities in Mesopotamia Dynastic
China
Agriculture, permanent settiements
; ; : - . - : : ! — ; e pe- v,
60 5S S0 as 40 35 30 25 20 15 10 5 0



Human Body Ingredients
The four ' below

NITROGEN

Skad
pochodzimy?




“I look up at the mght sRy, and | know that, yes, we are part of this Universe,
we are in this Universe, but perhaps more important than both of those
facts is that the Universe is in us. When | reflect on that fact, | look up—
many people feel small, because they re small and the Universe is big,
but | feel big, because my atoms came from those stars”

Neil deGrasse Tyson
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