Swiatlo w poblizu czarnej dziury

* (o si¢ dzieje ze Swiattem w poblizu
bardzo cigzkiego obiektu
astronomicznego?

* (Czego szukali astronomowie
angielscy w Afryce w 1919 roku?

* Skad na niebie biorg si¢ soczewki?

* Co wspolnego ma z tym wszystkim
Einstein?
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Izaak Newton 1687

Kazde dwa ciala przyciagajq si¢
z sita proporcjonalng od ich mas
1 odwrotnie proporcjonalna do
ich odlegtosci.

Swiatto sktada sie z czastek.
Pytanie:

Czy, podobnie jak jabtka 1 planety,
Swiatlo jest przyciggane grawitacyjnie?




Pierre-Simon Laplace 1796
(oraz John Michell 1784)

Zalozmy, ze TAK...

Jesli jakies ciato jest dostatecznie cigzkie, to swiatlo z niego nie
ucieka 1 go nie widac!

Podobnie nie ucieknie nic poruszajacego si¢ wolniej od swiatla.



Albert Einstein 1911

Czy mozna wykry¢
“spadanie” §wiatta odlegtych gwiazd
w polu grawitacyjnym Stonca ?

Trudnosc:

Ugigcie bardzo mate (ok. 1/3600 stopnia).
Najwicksze wtedy, gdy gwiazda na niebie
jest blisko Stonca, ale...

Wtedy jej swiatto “tonie” w blasku Stonca.

Rozwiqzanie:
Sfotografowac¢ gwiazdy blisko Stonca podczas jego catkowitego zaémienia!



Sierpien 1914 - Nieudana wyprawa niemieckich astronomow
pod kierownikiem E. Finlay-Freundlicha na Krym (za¢mienie 21 sierpnia)




Albert Einstein 1915

Nowa teoria grawitacji
(ogdlna teoria wzglednosci)

Ugiecie swiatla (prawdopodobnie)
dwa razy wigksze niz sadzono!

“Podbicie stawki”:
1. potwierdzenie, e swiatlo spada
2. sprawdzenie ktora teoria grawitacji jest prawdziwa!



Arthur Eddington

Zacmienie 29 maja 1919 (Afryka,
Ameryka Pd)

Dwie ekspedycje: do Brazylii 1
na wyspe¢ Principe (Afryka)

»Y

1. Swiatlo tez “spada
2. Kqt odchylenia zgodny 7 teoriq Einsteina






Karl Schwarzschild 1915

Czarna dziura: obiekt tak cigzki 1 maty,
ze nie ucieka z niego Swiatto
(an1 nic 1nnego).

Otoczony horyzontem zdarzen, czyli
miejscem “zza ktorej nie ma
powrotu”.

Horyzont tym wigkszy, im ci¢zsze ciatlo.

W poblizu takiego ciala mozliwe ogromne odchylenia
promieni Swiatla.
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Soczewkowanie grawitacyjne

Einstein Ring Gravitational Lenses

Hubble Space Telescope » ACS
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JO73728.45+321618.5 J095629.77+510006.6 J120540.43+491029.3 J125028.25+052349.0
J140228.21+632133.5 J162746.44-005357.5 J163028.15+452036.2 J232120.93-093910.2

NASA, ESA, A Bolton (Harvard-Smithsonian CfA), and the SLACS Team
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Pozytki z soczewkowania:

1. Mozliwos¢ “wazenia” dalekich obiektow astronomicznych

2. Mozliwos¢ wykrywania malych, nieswiecacych obiektow

3. “Kosmiczny teleskop”: powigkszenie obrazow bardzo dalekich
obiektow astronomicznych



