Ciemna materia —
swiety Graal nauki

Oddziatywania

Jacek Krelowski
Centrum Astronomii UMK



Drugie co do stawy jabtko...




Oddziatlywanie grawitacyjne
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Planeta obiega Stonce zgodnie z I prawem
Keplera




Drugie prawo Keplera — stalosé¢ predkosci
polowe;]




Trzecie prawo Keplera
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3 predkosci kosmiczne




Przyciaganie wedle teoru wzglednosci




Klasytikacja gwiazd

% Roznice pomiedzy widmami gwiazd dostrzezono w
potowie XIX wieku

#* Plerwszy system klasyfikacji — papieski astronom
Angelo Secchi S.J. — cztery klasy widmowe, widma
4000 gwiazd od roku 1863

® Najobszerniejszy program klasyfikacyjny: pierwsze
dwie dekady XX w. w Harvard z uzyciem astrografu
Drapera (obecnie w Toruniu) — widma 225,000

owiazd



System typow widmowych

® Typy widmowe oznaczone literami, ktore
uporzadkowano zgodnie z 6wczesnymi pogladami
na nature gwiazd (A, B, ...)

% Obecne uporzadkowanie — zgodne z rosnacym
wskaznikiem barwy (zalezno$¢ od temperatury)

® Zawartos¢ widma zalezy gléwnie od temperatury
etektywnej, nastepnie od ciSnienia, dopiero w
dalszej kolejnosct od sktadu chemicznego



System klasytikacjt Morgana-Keenana

® Zestaw typow widmowych: O Be A Fine Girl Kiss
Me Right Now

# Klasy swiecenia: I (nadolbrzym), IT (jasny
olbrzym), III (olbrzym), IV (podolbrzym), V
(karzel), VI (podkarzel), VII (bialy karzet) z
pewnymi uzupelnieniami; ci$nienie w atmosferze
ro$nie z rosnaca klasg Swiecenia

# Klasylikacja bazuje na stosunkach natezen
Iinii widmowych



Dominujace linie w widmach gwiazd o rézne;j
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Widma: temperatura rosnie od dotu w
ogore.

Dwarf Stars (Luminosity Class V)
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Skok Balmera
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Powstawanie linii w widmach gwiazd

Wspotdziatanie procesow mikroskopowych i
statystycznych

Rozpraszanie statystyczne jako zrodto linii
absorpcyjnych

Absorpcja jako zrédto linii absorpcyjnych
Emisja jako metoda chtodzenia gazu

Warunki powstawania linii absorpcyjnych i
emisyjnych



Uktady atomow 1 czasteczek

Struktura atomu
Przejscia b-b
Przejscia b-f1f-b
Przejscia f-f

Wzbudzenia radiacyjne 1 kolizyjne,
temperatura



Diagram Hertzsprunga - Russela
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Najnowsza wersja ciggu glownego 1 galezi
olbrzymow
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Widmo ze spektrogratu echelle
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Widmo liniowe gwiazdy

Poziom continuum — tylko wzgledny dla widm
szczelinowych

Linie widmowe — zawarta w nich informacja
Dtugosc¢ fali (A) — wazna dla identyfikacji
Szerokos$¢ rownowazna — miara calkowitej absorpcji

Profil — zalezny od warunkow fizycznych w
atmosferze
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Astrofizyczna wersja tablicy Mendelejewa: pola
prostokatow proporcjonalne do obfitosci
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Przyktad widma liniowego - HD24760
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Pojecie szerokosci réwnowaznej
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Relative intensity

Zaleznos¢ profilu od klasy $wiecenia
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Wptyw rotacji na profile linii
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KRZYWA W/ZROSTU

Matematyczna relacja pomiedzy obfitoscia pierwiastka i szerokoscia rownowazna linii

Szerokos$¢ rownowazna wyrazana jest jako log W/ co uniezaleznia ja od A

Wrubel COG from Aller and Chamberlin 19'26
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