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Od Kopernika do Einsteina
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Z Kopernikiem za pan brat ;)

Czy Kopernik widziat Merkurego?
Dr Krzysztof Rochowicz (UMK Torun)
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Mikotal Kopernik




Nicolaus Copernicus Thorunensis.
Terrae motor, Solis Caelique stator.
Rudolf Brohm

ejszego nad niebo...?

Sposrod licznych i roznorodnych sztuk
I hauk, budzgcych w nas zamitowanie,
tym — wedtug mego zdania — przede
wszystkim poswiecac sie nalezy, ktore
obracajg sie w Kregu rzeczy
najpiekniejszych i najbardziej godnych
poznania. Takimi zas sg nauki, ktore
zajmujg sie cudownymi obrotami we
wszechswiecie | biegami gwiazd, ich
rozmiarami | odlegtoSciami, ich
wschodem | zachodem oraz
przyczynami wszystkich innych
zjawisk na niebie, a w koncu
wyjasniajg caty uktad Swiata.




Uktad geocentryczny




Uktad heliocentryczny

« Stonce, 6 planet,
sfera gwiazd (ktore
sie przesuwajg??)

* Orbity sg okregami
(ale konieczne byty
poprawki')
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Rewolucyjne znaczenie

l..ﬁMlko{aJa Kopermka
‘ma zamkil w Olsztyme ;

« Zlemia nie zajmuje w
kosmosie miejsca
centralnego, jest jedng
Z planet

* A moze jest ich wiecej?
(Glordano Bruno)

« Kopernik — prekursor
nauki wspotczesnej
(oparte] na obserwacji



e Plerwsze

IN SErsra tUOGO OVE XaRQEvA LA CAxs
DAP  ALL ANDICO STIIIG  BOLOGHEE)

s obserwacje

J e poviVA A
FSEGLI el AR

GEMIALY ORXRRVAZIONI Srareil

EETa
L COMUE L NVERRITA AL

|
el

Ksiezyc (iluminacja 55%)

Zakrycie Aldebarana
9.03.1497



Kopernik
Jako obserwator

Wg Birkenmajera (1900)
zachowaty sie 63 zapiski (15
Stonce, 12 Ksiezyc, 29 planety,
3 Ktos Panny, 3 wyznaczanie
szerokosci, 1 kometa 1533) — 51
z Warmii, 9 z Italii, 3 z Krakowa.

Pozycja 5 to np. obserwacje
nachylenia ekliptyki do rownika
w latach 1497-1500



Kopernik obserwator — c.d.
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Stoffler (1518) — Calendarium
Romanum magnum (Uppsala) —
odreczne notatki Kopernika;

15 zaCmien Stonca | Ksiezyca;
W Ksiedze lll: ...przez czeste,
od 30 lat prowadzone
obserwacje ustalitem 23 stopnie
I 28 | dwie pigte prawie minuty
(nachylenie ekliptyki do rownika)



Galileusz 1 jego odkrycia

» Ksiezyce okrgzajgce
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Galileusz:
fazy Wenus
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Sprawdzanie Kopernika

Paralakse heliocentryczng
odkryto dopiero w r. 1839!




Kepler: prawa ruchu planet

W _* Odlegtos¢ Marsa od
Stonca: 207-249 min km

=) Planet T(yrs) R(au)
aaaaaaaaaaaa Venus 0.62 0.72
Earth 1.00 1.00

T} R;
2 RS Mars 1.88 1.52
2 2

Jupiter 11.86 5.20



Dlaczego tak jest?

« Czym rozni sie opis ruchu
w kosmosie od ruchu
wokot nas? (brak tarcia)

» Ciato wprawione w ruch
moze sie poruszac bez
konca (po linii prostej) —
zasada BEZWELADNOSCI




Odpowiedz

« Spadajgce jabtko i Ksiezyc
na orbicie wprawia w ruch ta
sama sita;

« Badajac ruch ciata obie-
gajgcego cos w kosmosie,
wyznaczymy mase tego
,CZegos”

« (Czarna dziura w centrum DM
— ponad 4 min mas Stonca




Co jeszcze odkryt Newton?

 Rozszczepienie swiatta
pozwala badac widma,
okreslac cechy gwiazd

\ - Katalog widm gwiazd HD
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ednak sie kreci!

splaszczenie Ziemi 21 km *

« Wahadto Faucaulta (1851)
» Sptaszczenie planet



A jednak obiega Stonce!

] appear to come from direction

light from y ahead of q‘ctualdﬁon

Zm
star appears up to
o “ .| 20 arc seconds "ahead”
z AR /| '\, of true position
4 : \ - o/ A N TR
sfondmg running stationary Earth moving Earth

Zjawisko aberracji swiatta — Bradley 1725-28
Paralaksa heliocentryczna - 1839



Kopernik: ruch precesyjny Ziem|

. 25816 lat (MK, 1543)

» oddziatywanie Stonca
| Ksiezyca




Einstein — inny opis grawitacjl




Potwierdzenie
OTW

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

* Publiczne ogtoszenie: 6.11.1919
na posiedzeniu Royal Society

 The Times: Rewolucja w nauce




Polozenie zrédio - soczewka - obserwator
wymagane dla uzyskania pierscienia Einsteina

Soczewki
grawitacyjne

PIERSCIEN EINSTEINA

ZRODLO

GALAKTYKA -
SOCZEWKA

ZIEMIA

W pozostalych przypadkach otrzymujemy obrazy wielokrotne




,Materia mowi przestrzeni jak sie wygiqc;
przestrzen mowi materii, jak sie poruszac.”

John Archibald Wheeler
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A long time ago in a galaxy far,
far away....



czdziury/Black Hole Waves Simulation.mp4
czdziury/Black Hole Waves Simulation.mp4

LIGO — Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory
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Obiekty wyjsciowe i koncowy —
dopasowanie modelu

GRAVITATIONAL WAVES FROM
COLLIDING BLACK HOLES

BLACK HOLES. ‘ ' ‘ . 9
62

29 36

SOLAR MASSES SOLAR MASSES SOLAR MASSES

HANFORD LIGO

COSMIC CHIRPS
Energy equivalent to
three solar masses was
emitted over a few
Illustration: ©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences tenths of a second.







Skad pochodzimy?...
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cosmic ray fission
exploding massive stars &
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merging neutron stars
dying low mass stars

big bang fusion




O nieskonczonosci Wszechswiata
i Swiatow... (Bruno, 1584)

ESA'S CHEOPS HELPS UNLOCK RARE SIX-PLANET SYSTEM

An uncommon family of six 9 ’ Planet b completes six orbits
exoplanets has been unlocked with while planet g does one
the help of ESA's Cheops mission.

U

Planet ¢ completes four orbits
while planet f does three

e

The six planets orbit their central o Planet ¢ completes three orbits
tar HD 7inah 2 while planet d does two
star 110067 in a harmonic Ocbital period predicted and ’, p

rhythm with planets aligning every
few orbits. confirmed by Cheops

All planets are smaller than Neptune
and have large atmospheres

*Star and planets not to scale

il. ESA, materiaty prasowe




Youtube: An astronomical waltz
reveals a sextuplet of planets



https://www.youtube.com/watch?v=2rrODAG7nmI

ler-11: A six planet sonata
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Kepler 11: A Six-Planet Sonata

g Al?* Harrlsvf)_rj Parker Subskrybuj C 2> Udostepnij =4 Zapisz



https://www.youtube.com/watch?v=0iVxK2QxAM0

TRAPPIST-1 Planetary System
Translated Directly Into Music



https://www.youtube.com/watch?v=WS5UxLHbUKc

Podsumowanie Roku Kopernika

Torun, 9-10 grudnia 2023: https://www.pta.edu.pl/forum2023



https://www.pta.edu.pl/forum2023/

Kopernik
W howej odstonie

Catasticta copernicus
Pyrcz & Fahraeus, 2023

Musical
I : [
Emil Ploszajski
Premiera:
19.02.2023




Co zostanie po Roku Kopernika?

KOPERNIK *sic
NIEZNANY ™

- MIKOLAJ
KOPERNIK

Fascynﬁ]cy portret czlowieka i epoki

Astronom e Lekarz « Kagonik « Dyplomata « Matematyk

Prywatny Swi

@w“@lO@ERN - [
1{9 2 Kopernika
;< CENﬁRuM WSZ' SWIATA .
= ' Wieza Kopernika, wystawa

stata




Co jeszcze zostanie po Roku Kopernika?

lokxxxn( v
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GtEIS UEZELNI

rocznica urodzin
Mikotaja Kopernika

NCT — portal w nowej wersji
astroturystyka.pl + przewodnik

Youtube.com: UMK TV — relacje z
Kongresu, shorts (prof. Mikulski)

Astronarium — De Revolutionibus
(odc. 163); 158 — Rewolucja
kopernikanska

TVP Nauka — Ten, co wstrzymat
Stonce (sezon 1 - 12 odc.)



https://nct.umk.pl/
https://konkurs.astroturystyka.pl/
https://www.youtube.com/c/UMKTV-youtube
https://www.youtube.com/watch?v=4M_n_3V2BEk
https://www.youtube.com/watch?v=k4wkonztvD8&t=12s
https://vod.tvp.pl/programy,88/ten-co-wstrzymal-slonce-odcinki,801778/odcinek-12,S01E12,893135

Krotkie podsumowanie

Choc opisany na kartach De Revolutionibus model U.S.
zostat zastgpiony przez prace pokolen kolejnych badaczy,
idea opisana przez Kopernika jest nadal zywa.

Prof. W. Zonn: To, co kopernikanskie, przetrwato.
To, co kopernikowskie, zniknefo.

To, co kopernikowskie, to model matematyczny
Kopernika, ktory zostat zastgpiony przez model
matematyczny Keplera, Newtona i Einsteina.

To, co kopernikanskie, czyli zrownanie naszej planety z
wszystkimi innymi planetami, zostato z nami do dzis i
zostanie na wieki.




U nas imieniny Mikotaja za rok! ©

Zycie i medycyna w kosmosie

Konferencja
Laboratoria fizyczne
Sterowane Komputerowo

: 3- 3 ia 2 ‘.
Toru® ZEIdDia Z00%1 Czarne dziury — najciemniejsza

z tajemnic Wszechswiata

XVII

X34 Ogolnopolskie Seminarium
Komputer w szkolnym laboratorium przyrodniczym®,
odbedzie sie
0d ¥ do & grudnia-2833.1. w Toruniu

od 5do 6.12.2024

[ 'Opta konferencyjna
"FORUM
'YW ubieglym roku...

https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery 2023/



https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery_2023/
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