
Spośród licznych i różnorodnych sztuk i nauk, budzących w nas 
zamiłowanie i będących dla umysłów ludzkich pokarmem, tym 
– według mego zdania – przede wszystkim poświęcać się 
należy i te z największym uprawiać zapałem, które obracają się 
w kręgu rzeczy najpiękniejszych i najbardziej godnych 
poznania. Takimi zaś są nauki, które zajmują się cudownymi 
obrotami we wszechświecie i biegami gwiazd, ich rozmiarami 
i odległościami, ich wschodem i zachodem oraz przyczynami 
wszystkich innych zjawisk na niebie, a w końcu wyjaśniają cały 
układ świata.

A cóż piękniejszego nad niebo, 
które przecież ogarnia wszystko, co piękne?

Mikołaj Kopernik

„O obrotach” księga pierwsza
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Najważniejsze 
idee wykładu

• Kosmos jako historia zapisana w świetle

• Rozwój naszej wiedzy stymulowała chęć 
określenia miejsca, w którym żyjemy 

• Skale czasu, rozmiarów i odległości 
przekraczające możliwości ludzkiej wyobraźni

• Nasz związek z kosmosem: pierwiastki cięższe 
od helu pochodzą z gwiezdnej nukleosyntezy, 
jesteśmy gwiezdnym pyłem



„Cała historia ludzkości 
rozegrała się na tym 

mikroskopijnym pikselu, 
który jest naszym 

jedynym domem”

Carl Sagan



Skala odległości w Układzie Słonecznym

Gdyby Księżyc był wielkości 1 piksela…

http://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace_solarsystem.html


Pluton – sonda New Horizons





Niezwykły 
lodowy świat…



Jeszcze dalej – sondy Voyager

http://voyager.jpl.nasa.gov/


Jak szybko 
porusza się 
światło?













Promieniowanie reliktowe 



Jak to się zaczęło?

Kultura oryniacka, ok. 40 tys. lat temu, kość z Lebombo, Ishango itp.
Alexander Marshack jako orędownik ich astronomicznej inspiracji



Znaczenie nieba w różnych kulturach

Komety obserwowane od 2 tysiąclecia p.n.e.
Moneta nawiązująca do „Księgi pieśni” Konfucjusza
Orion jako Emu w kulturze aborygenów australijskich



Słynni Grecy o kosmosie

Anaksagoras (V w. p.n.e.) na podstawie obserwacji zaćmień 
oraz badań spadających na Ziemię meteorytów wysunął 
hipotezę głoszącą, że Księżyc i Słońce są w rzeczywistości 
ogromnymi skalistymi obiektami, i że ten pierwszy odbija 
światło pochodzące od drugiego z ciał.

Arystoteles (IV w. p.n.e.): Wszechświat dzieli się 
na podksiężycowy i nadksiężycowy (niebiański), mające 
odmienne charakterystyki. W świecie podksiężycowym, 
zachodzą wszystkie rodzaje zmian, a dominuje powstawanie 
i ginięcie. W świecie nadksiężycowym zachodzi natomiast 
jedynie ruch kolisty. Niebo jest niezmienne, 
w przeciwieństwie do rzeczywistości ziemskiej.



Ptolemeusz vs. Kopernik



Tycho Brahe (1572): nowa gwiazda 



Kepler i jego orbity



Tymczasem w Padwie…



A w Gdańsku Jan Heweliusz…



Eksperyment Newtona (lata 1665-1666) – 
rozszczepienie światła za pomocą pryzmatu

Jednym z widocznych skutków 
dyspersji jest powstawanie tęczy.

Newton stwierdził, że światło składa 
się z cząstek. Późniejsi fizycy przychylili 
się bardziej do falowej jego natury…

Dziś przypisujemy światłu dwoistą, 
korpuskularno-falową naturę



Spektroskopia 
i astrofizyka







Pochodzenie pierwiastków



Fale elektromagnetyczne





Fale grawitacyjne - odkrycie
• 14 września 2015 (obserwacja) 

czy 11 lutego 2016 (publikacja) ?

• Tak naprawdę: 1974 – odkrycie 
pulsara podwójnego PSR 
B1913+16 (Hulse, Taylor – 
Nagroda Nobla 1993)

• Okres 7,5 godziny, separacja 
składników: 1.1-4.8 R Słońca

• Skracanie okresu: 76.5 µs/rok 
odpowiada emisji fal o mocy 
7,35∙1024 W (orbita zacieśnia się 
o 3,5 m/rok, za 300 mln lat 
utworzy się jeden obiekt)



czdziury/Black Hole Waves Simulation.mp4


LIGO – Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observatory



Sygnał zarejestrowany 14.09.2015



Obiekty wyjściowe i końcowy – 
dopasowanie modelu





Zestawienie dotychczasowych detekcji

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_gravitational_wave_observations




Narodziny ogólnej 
teorii względności

25.11.1915: wykład na zebraniu 
Pruskiej Akademii Nauk

• Kłopoty z klasyczną teorią 
grawitacji - ruch peryhelium 
Merkurego: 43” na sto lat

• Wyjaśnienie w ramach OTW

• Pulsar podwójny PSR 1913+16: 
jeden obrót co 85 lat

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



„Świat współczesny 
narodził się 29 maja 

1919 r.” – Paul Johnson

• Wyprawa Eddingtona na Wyspę 
Książęcą w celu obserwacji 
całkowitego zaćmienia Słońca

• Publiczne ogłoszenie: 6.11.1919 
na posiedzeniu Royal Society

• The Times: Rewolucja w nauce



Soczewki 
grawitacyjne



Mikrosoczewkowanie:
od MACHO do planet



Planety pozasłoneczne





Co udało się odczytać ze światła kosmosu?





Big History Project – David Christian

https://www.youtube.com/watch?v=yqc9zX04DXs&t=265s

https://www.youtube.com/watch?v=yqc9zX04DXs&t=265s




Rozwój życia na Ziemi







Z czego składa 
się materia?



Skąd 
pochodzimy?





I believe a leaf of grass is no less than 
the journey-work of the stars. 

Walt Whitman, Leaves of Grass(1855).



Cywilizacje albo wychodzą w kosmos, albo giną.



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ!



Zapraszam na strony 
internetowe

„Fizyka dla każdego”
dydaktyka.fizyka.umk.pl

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/
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