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Kosmiczne osiagniecia ludzkosci

Ladowanie na ksiezycu

Pierwszy sztuczny satelita Pierwszy cztowiek na orbicie okotoziemskiej

| o et DR | .
Sputnik 1 (1957) Jurij Gagarin (1961) il =
Miedzynarodowa stacja kosmiczna (ISS) Laziki na Marsie Neil Armstrong (1969)

Teleskopy i sondy
w naszym uktadzie Stonecznym

Ladowanie na Tytanie
(ksiezyc Saturna)

cztowiek na Marsie?

Probnik Huygens (2005) opuscita uklad Stoneczny 1 sierpnia 2012 roku






Ziemia widziana z ,,okolic” Saturna
(ok. 6 miliardow kilometrow)

Voyager 1 (rok 1990)

Carl Sagan: Spojrz ponownie na tg kropke. To Nasz dom.
To my. Na nigj wszyscy, ktorych kochasz, ktorych znasz.
O ktorych kiedykolwiek styszates. Kazdy cztowiek, ktory
kiedykolwiek istniat, przezyt tam swoje zycie...

Na drobinie kurzu zawieszonej w promieniach Stonca.




Czy jestesmy sami we

Odpowiedz mogqa przyniesc badania
planet pozastonecznych,

tzw. egzoplanet.



Czym jest gwiazda?

Gwiazda kuliste ciato niebieskie,
stanowigce skupisko powigzanej
grawitacyjnie materii. Przynajmnie]
przez czesc swojego istnienia
emituje w sposob stabilny
promieniowanie
elektromagnetyczne (w
szczegolnosci swiatto widzialne).




Czym jest planeta?

Planeta to ciato
niebieskie krgzace
wokot gwiazdy,
majgce ksztatt kulisty
| takie, ktore oczyscito
SWo0jg orbite z innych
zanieczyszczen.




Nicolao Copernico:
"Che cosa e piu bello del cielo?"
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-~ ,Nebulosa” di Barnard (costellazione di Orione)



Jakg planete odkryt Kopernik?

1473-1543

 Uran 1781
* Neptun 1846

* Pluton (1930-
2006)




Planety, czyli btagdzgce gwiazdy
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Kopernika: (a) fazy Wenus 1. zaobserwowane
po raz pierwszy przez Galileusza:

(b) zapetlona (jesli widziana z Ziemi)
trajektoria Marsa na niebie®. £ 30 Ac <003-11-13

4.7. Nasze najblizsze kosmiczne sasiedztwo — Uklad Sloneczny

G. Karwasz, Torunski po-recznik do fizyki, Wyd. Nauk. UMK, 2020
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Czy widziates juz planete?
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Co zrobit Kopernik?

Terrae motor, solis caelioque stator




The principle of relativity

Dlaczego nie mamy powiedzieC jasno, ze to zjawisko codziennego
obrotu jest na niebie czyms pozornym, a na Ziemi rzeczywistoscig i
Ze rzecz ma sie tutaj tak wtasnie, jak to wyrazit Eneasz, gdy mowi u
Wergiliusz: ,My odbijamy od portu, a Iad sie cofa i miasta”?

Bo gdy okret ptynie po spokojnym morzu, wszystko, co jest na
zewnatrz, widzg ptyngcy na nim ludzi tak, jakby wtasnie to poruszato
sie na podobienstwo ruchow okretu, a — na odwrot — zdaje im sie, ze
sami ze wszystkim, co jest z nimi, stojg w miejscu.

Tak samo bez watpienia moze sie miec rzecz w wypadku ruchu Ziemi i
sprawiac wrazenie, ze to caty obraca sie swiat.



Zlemia to jedna z planet (!)

Skoro zatem nic nie stoi na przeszkodzie, by przyja¢ ruchomosc¢ Ziemi, sgdze, ze
teraz trzeba sie zastanowic, czy przystoi jej rowniez wielos¢ ruchow, tak, by jg
mozna uwazac za jedng z planet. Bo tego, ze nie jest ona srodkiem wszystkich
obrotow, dowodzi ruch planet wyraznie nierownomierny i zmienne ich odlegtosci
od Ziemi, ktérych nie mozna wyttumaczy¢ za pomocg kota wspotsSrodkowego z
Ziemia.

Skoro wiec istnieje wieksza iloS¢ sSrodkow, nie bez przyczyny moze ktos miec
watpliwosci rowniez co do srodka wszechswiata, czy mianowicie jest nim Srodek
ciezkosci ziemskiej, czy jakis inny.

Ja w kazdym razie mniemam, ze srodek ciezkosci nie jest niczym innym, jak tylko
jakas naturalng dgznoscig, ktdrg boska opatrznos¢ Stworcy wszechswiata nadata
czesciom po to, zeby tgczyty sie w jednosc i catosC, skupiajgc sie razem w ksztatt
kuli.

A jest rzeczg godng wiary ze taka dgznosc¢ istnieje rowniez w Stoncu, Ksiezycu i
innych swiecgcych planetach, po to, by na skutek jej dziatania trwaty w tej
okrggtosci, w jakiej sie na przedstawiajg; a niezaleznie od tego w wieloraki
sposob wykonujg one swe ruchy krgzace.

O wtasnie! sita cigzenia w pierwszej kolejnosci utrzymuje planety, Stonce i Ksiezyc w
postaci kuli. A sita cigzenia miedzy Storicem a planetami jest powodem ruchu
planet dookota Stonca (a Ksiezyca dookota Ziemi). Kopernik szuka przyczyn, a
nie tylko opisu



Copernicus system:

Sol

Merc XXC dias

Venere nove mesi revolutio
Tellurus un anno revolutio
Marte bi-anno revolutio

lovis X1J anni revolutio
Saturnus: XXX anno revolutio

Stelle fisse sfera immobile

planets move around Sun
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De revolutionibus orbium coelestits, Norymberga, 1543, str. 16



Uzasadnienie trojakiego ruchu Ziemi

W ogole trzeba przyjac, ze jest on [ruch Ziemi] trojaki. Pierwszy, ktory
Grecy — jak powiedzielismy — nazywajg nychtomerinos, to jest
ruchem noco-dziennym [dobowym)], jest obrotem swoistym dla dnia i
nocy, dokonujgcym sie dookota osi ziemskiej z zachodu na wschad,
wobec czego ma sie wrazenie, ze Swiat obraca sie w przeciwnym
Kierunku.

Drugi jest roczny ruch srodka Ziemi, ktory zakresla koto zodiaku
dookota Stonca, rowniez z zachodu na wschdd, to jest za
porzgdkiem znakow zwierzynca, przebiegajgc — jak powiedzielismy
— pomiedzy Wenus i Marsem wraz ze wszystkim, co do Ziemi nalezy
[kwiaty, domy, ludzie].

Z kolei zatem idzie ruch nachylenia jako trzeci ruch
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De revolutionibus

x DO JEGO SWIATOBLIWOSCI PAPIEZA PAWEA III
MIKOLAJA KOPERNIKA PRZEDMOWA
DO KSIAG O OBROTACH

Dostatecznie jasno, Ojcze Swiety, zdaj¢ sobie sprawe z tego, ze znajdg sie

xs ludzie, ktérzy gdy tylko poslyszg, iz w tych moich ksiegach o obrotach sfer
wszechéwiata przypisuj¢ jakie$ ruchy kuli ziemskiej, zaraz podniosg krzyk, ze
naleZy mnie wraz z takim przekonaniem potepi€. Nie jestem bowiem do tego
stopnia zakochany we wlasnym dziele, Zebym nie zwazal na to, co o nim bedg
sqdzi€ inni. I jakkolwiek wiem, Ze my$li uczonego s3 niezalezne od sgdu ogétu —

1o poniewaz dqZeniem uczonego, o ile tylko ludzkiemu rozumowi pozwala na to Bég,
jest szukanie we wszystkim prawdy — mimo to jestem zdania, ze poglagdéw zgola
réznych od uznanej prawosci nalezy si¢ wystrzegaé. Totez — rozmyslajac nad
tym, jak niedorzecznym opowiadaniem wydatoby si¢ ludziom, gdybym wystgpit

z twierdzeniem, Ze Ziemia si¢ porusza, wrecz przeciwnym ich zapatrywaniu

1B utwierdzonemu wyrokami wielu wiekéw, Zze Ziemia jest nieruchoma i lezy w $rodku
Swiata jako jego punkt centralny — dtugo si¢ wahalem, czy wydaé te ksiegi, ktére
napisalem dla udowodnienia ruchu Ziemi, czy tez moze p6jé¢ raczej za przykladem
pitagorejczykéw i niektérych innych mysSlicieli, ktérzy mieli zwyczaj przekazywaé
tajemnice swej nauki nie pisemnie, lecz ustnie, tylko swoim najblizszym i przyja-
x20 ciolom, jak o tym $wiadczy list Lizysa do Hipparcha. A robili to, moim zdaniem,

http://kpbc.umk.pl/dlibra/applet?content_url=/Content/40131/Licencje_039_09.djvu&handler=djvu&sec=false



Uktad Stoneczny: 8 planet i nieco wiecej

¢

Cztery planety ‘wewnetrzne’ (0,38-2 AU), ziemskie (tzn.
zbudowane z ciezkiej materii, 5g/cm?3)

Cztery planety zewnetrzne (5 — 30 AU), giganty gazowe



Czym jest planeta?

The Planets

e more planets than ur galaxy. The current count orbiting our

Catalog @

Download VOTable | CSV | DAT
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5506 planet w 4064 ukiadach

Chat GPT:

Planeta to ciato
niebieskie krgzace
wokot gwiazdy,
majgce ksztatt kulisty
| takie, ktore oczyscito
SWO0jg orbite z innych
Zzanieczyszczen.



Aleksander Wolszczan
Pierwsza planete poza Ukladem

Stonecznym odkryt Polak, radio-
astronom pracujacy w Stanach
Zjednoczonych, Aleksander
Wolszczan. Byto to w latach 90.
XX wieku. Naukowiec badat
pulsar o dlugim numerze PSR
B1257+12 i zauwazy, ze jego pro-
mieniowanie od czasu do czasu
nieco stabnie. Przypominato to
zacmienia znanego nam juz ,tba
demona” - Algola. Ale w poblizu
PSR-B1257 nie bylo zadnej inne;j
gwiazdy. Wolszczan doszedt do
whniosku, ze dookola tego pulsaru

kraza dwie lub nawet trzy planety.

Poniewaz jednak gwiazda neutronowa wysyla przeogromne
ilosci fal radiowych, nie moze tam istnie¢ zycie takie jak na naszej
planecie.

Planety dookota storic

Pierwszymi odkrywcami planet dookota ,zwyktej” gwiazdy
byto w 1995 roku dwéch astronoméw ze Szwajcarii, Michel
Mayor i Didier Queloz (czytaj: mejor i kweloz). Wybrali oni
gwiazde 51Pegasi w gwiazdozbiorze Perseusza, odlegts od
Ziemi o 51 lat $wietlnych. Przypomina ona bardzo nasze Ston-
ce — wiekiem, rozmiarami i jasnoscig. Astronomowie zauwa-
zyli, ze gwiazda ta co cztery dni jakby sie ku nam przybliza,
po czym znowu oddala. Wygladato to jak krgzenie wokot
niewidocznego obiektu.

Okazato sie, ze jest to planeta o masie takiej jak potowa
masy Jowisza, ktéra krazy bardzo blisko gwiazdy, stad

tez krotki okres obiegu - raz na cztery dni.
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On the Track of Modern Physics

Other Worlds

Over 200 planets have been discovered outside Solar System?:
most of them are gas giants like Jupiter.
How many planets are inhabitated by intelligent beings?

One of them has following features:

- It rotates around a ,recycled” star, i.e. a star of the second
generation, created in a gravity collapse of the remains of the
previous star, which ended its life with an explosion

-The star is located at the outskirts of the galaxy,
where enough of heavy chemical elements is present, but
where no strong gamma radiation sources exist and not too
many black holes

- A satellite of a similar mass = 1/6, travels around the
planet and stabilizes its orbit

- The atmosphere of the planet contains properly balanced
amounts of the H,O and CO,, what causes a natural
greenhouse effect (33K) and therefore water remains a liquid
(not a gas or ice) — with an average temperature +15°C.

- Several global glaciations period happened in this planet’s
history, what accelerated and differentiated the biological
evolution.

Messico 1991, foto Vittorio Napoli

Do you know what that planet is?

M.C. Escher. Another world 1, If not, look out of the window!
1947, woodcut




U First of them was discovered by Alexander Wolszczan, see for example
Wolszczan A, Confirmation of Earth-mass planets orbiting the millisecond pulsar PSR B1257+12
Science 264 (5158): 538-542 APR 22 1994

Planets around the neutron star PSR B1257+12
(A. Wolszczan, Penn State University)

(mant pl:me‘r aronund qnlar-tvpe stars

1.- Candidate planets around main sequence stars
Global statistics: 91 planetary systems
105 planets
12 multiple planets systems
STAR M[SINZ] [SEM-MAJ. |[PERIOD [ECC. [INCL. |Updare
click below Jup. mass AXTS (AU) days (deg)
for more (mote 1)
HD 49674 0.12 0.0568 1048 o F 13/06/02
HD 76700 0.197 0.049 3.071 o | 16/07/02
HD 3651 0.2 0.284 62.23 0.63 |- 16/01/03
HD 16141 0.215 0.35 75.82 028 | 22/11700
HD 16 0.3 0.065 6.403 0.081 |- 26/02/02
HD 46375 0.249 0.041 3.024 0. F 29/03/00
HD 83443 0.35 0.038 2.9861 0.08 |- 6711702
HD 108147 0.41 0.104 10.001 0498 [ 26/02/02
HD 75289 0.42 0.046 3.51 0.054 | 16/04/01
51Peg 0.46 0.05 42203 00 | 07/10/02
BD -10 3166 0.48 0.046 3487 0. [<843° [27/04/00
HD 6434 0.48 0.15 22.00 030 |- 22/11/00
HD 187123 0.52 0.042 3.007 0.03 | 24/09/02
HD 200458 0.69 0.045 3524738 0.0 [861° [25/11/02
Ups And 0.69 0.050 4.6170 001z - 04/11/02
1.89 0.820 2415 028 | -
375 253 1284, 027 | 5
Epsilon Eridani  |0.86 33 2502.1 0.608 46° 04/11/02
0.177 107? 280 yr2?  f0.377 |27 -
HD 38520 0.78 0129 14.309 029 [ 22/10/02
- - 12.70 3.68 21743 036 |- -
Distance (A.U.) HD 4208 0.81 169 5200 00 - 17/10/01
HD 17 0.84 0.045 3.003 0.05 - 20/04/01
a ‘ 55 Cnc 0.84 0.11 14.65 0.02 257 (130103
- PSR B1257+12 has three planets on 25, 66, 98-day. nearly coplanar orbits, 0.217 0.24? 44.287 0.347 |25 |
with masses of 0.02.3.9 and 4.2 M 205 2 S 160 =25 |
- All three orbits almost fit within the orbit of Mercury HD 82043 ?;ﬁi 'Hé ]ﬂ:g E}i [ 20902
- Relative separations of the orbits are to sale wih those of Mercury. Venus and Earth HD 121504 0.8 0.32 61.6 013 - 21/08/00
- Planets B and C are in a near 3:2 mean motion resonance OGLE-TR-56 0.0 0.0225 1.2 - 86.2"  |30:0103
-- The system is dynamically stable over > 1 Gyr timescale i — FLLL Ul | AT
0.9 2.08 1136. 033 | 13/06/02
0.75 0.54 1524 010 |- 5711702

[http://cfa-www.harvard.edu/planets/cat1.html]
Planet’s foto : NASA



Odkrycie planety wokot gwiazdy
podobnej do Stonca - 1995

®:peg

AN

James Michel
Peebles Mayor Queloz

“for theoretical “for the discovery of an exoplanet
discoveries orbiting a solar-type star”
in physical
cosmology”

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

1
1
ORBITAL SEMIMAJOR AXIS (AU)




Planety pozastoneczne
51 Pegasi b

@ Christoph Kulmann 1999
barbourofelis@hotmail.com

Wolszczan, 1993 — odkryt pierwsze planety wokot gwiazdy neutronowej



3ak odkryé planety?

‘Na;proscnej bytoby znajdowac je przez teleskopy. Jest to
jednak trudne, gdyz gwiazdy sa jasne jak Slonce, a planety
jedynie odbijaja ich $wiatto. Trzeba wiec zastoni¢ gwiazde,
podobnie jak w czasie za¢mienia Ksiezyc zastania Stonce,
aby zobaczy¢ planete. O istnieniu planet swiadcza czesciowe
zacmienia, gdy planeta przechodzi przed tarczg gwiazdy.
Inna metoda jest podobna do tej, ktorg stosowat Herschel
do badania gwiazd podwdjnych — potozenie gwiazdy zmie-
nia sie, jakby krazyta dookota innej. Jesli to ,krazenie” jest
nieduze, towarzyszem gwiazdy moze byc¢ jej planeta. Nawet
jesli ruchu gwiazdy nie widzimy, a okresowo zmienia sie tro-

che jej kolor, na pewno sie porusza.

Coraz wigcej planet
51Pegasi jest jedna z blizszych nam gwiazd (obok Wegi, Sy-
riusza, Altaira). Najblizej Ziemi (z obecnie znanych) lezy jed-
nak alfa-Centauri. | tam tez sa planety. Sama alfa-Centauri
sktada sie z trzech gwiazd: dwdch podobnych do Storca

i jednej stabszej. To wokéot gwnazdy s}onecznej znaleziono
w 2012 roku planete przypominajgcy Zie

olbrzymy, jak Jowisz. Ale osiem
wielkosci Ziemi i w odpo

W Uktadzie Stonecznym najt
Ziemi znajdujg sie Wenu:
Obie sg podobnych rozm
i maja atmosfery — ale M
dzo rzadka, a Wenus z
| stad mrozy do minus
Celsjusza na Marsie, a sauna kwa-
su siarkowego o temperaturze 4
do 450 sfopnl Cels;usza na We-

ZADANIE DLA CIEBIE



Gtowne metody poszukiwania

Pomiary potozenia
linii w widmie gwiazd

Pomiary jasnosci

gwiazd: tranzyty/
Mikrosoczewkowanie

grawitacyjne
Bezposredni obraz

Cumulative Number of Detections

4000
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1000 2000

0

Cumulative Detections Per Year

X 22 2020
exoplanetarchive.ipoc.caltech.edu

Radial Velocity
Transits
Microlensing
Imaging




Efekt Dopplera, inne swiaty...

51 Pegasi Marey & Butler
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KRZYWA BLASKU

Tranzyty

 Pomiar jasnosci tysiecy
gwiazd (dosc fatwe!)

« Odkrywanie tylko
planet odpowiednio
ustawionych (i duzych)

e oo e of Gt * Liczne misje kosmiczne

(Kepler, TESS, Plato)
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Egzoplanety w nasze| galaktyce
— stan na dzien dzisiejszy
* Obecnie mamy ponad 5000 potwierdzonych planet spoza uktadu stonecznego;
» Najwiecej odkrytych jest planet mato masywnych (poréwnywalnych do masy
Ziemi), gesto upakowanych i poruszajgcych sie na bardzo ciasnych orbitach

wokot swoich gwiazd;

« Bardzo duzo planet o orbitach ekscentrycznych (niekotowych) — inaczej niz
nasz uktad Stoneczny (gdzie ekscentrycznos¢ jest bardzo mata);

Proxima Centauri

Trappist-1

TRAPPIST-1 System

siedem planet skalistych,
w tym trzy w strefie zamieszkania



Nie tylko Droga Mleczna...

.l
& Y ZeeN . . ..."" i

ke - I S e YL ] ; B A
NASA—I_:ISZOl42;7a.—HU.bbIeU'ItI’&D_ewfi‘eleQ’l4-2’Ol40603.jp'g'

Obecnie obserwujemy okoto 10 miliardéw galaktyk w dostepnym nam Wszechswiecie
Galaktyki od nas uciekajg: im bardziej czerwone (pozornie) tym sg dalsze.
Najbardziej czerwone (na tym zdjeciu), sg oddalone od nas o 13 mid lat swietlnych!
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Life is a condition that distinguishes living organisms from inanimate objects and is
characterized by various features, including growth, metabolism, adaptation, response
to stimuli, and reproduction. While there is no single, universally accepted definition of
life, scientists generally agree on certain criteria that help identify living things. Some

key characteristics of life include:

. Cellular Organization: Living organisms are typically composed of cells, which are the

basic structural and functional units of life. These cells can be unicellular (made up of

a single cell) or multicellular (composed of multiple cells).

. Metabolism: Life involves the process of metabolism, which includes the conversion

of energy from the environment into usable forms and the utilization of this energy for

various cellular activities.

;. Response to Stimuli: Living organisms can respond to external stimuli or changes in

their environment. This responsiveness allows them to adapt to different conditions

and survive.

4. Homeostasis: Living organisms maintain internal stability through the process of

homeostasis, regulating their internal environment to ensure optimal conditions for

life processes.

. Growth and Development: Living organisms exhibit growth, which involves an

increase in size or complexity. Additionally, they undergo a process of development,

progressing through various life stages.

5. Reproduction: Life involves the ability to reproduce, creating new individuals of the

same or similar kind. Reproduction ensures the continuity of a species.

. Evolution: Living organisms can evolve over time, exhibiting changes in their genetic

makeup through natural selection and adaptation to their environment.

The study of life and living organisms is known as biology, and the understanding of life
is a complex and dynamic field that encompasses a wide range of scientific disciplines.
While these characteristics provide a general framework for identifying life, the search
for life beyond Earth and the exploration of extremophiles on Earth challenge our
conventional definitions and expand our understanding of the potential forms life

could take.

Czym jest zycie?

Zycie to stan odrozniajgcy
organizmy zywe od
obiektow nieozywionych

| charakteryzujgcy sie
roznymi cechami, w tym
wzrostem, metabolizmem,
adaptacjg, reakcjg na
bodzce | rozmnazaniem.



Woda
— zyciodajna substancja

Poszukujgc w kosmosie zycia podobnego do naszego
- poszukujemy wody na innych planetach.

gtowny sktadnik krwi, . Stanowi 70% :
transport tlenu i & naszego ciala jest czgsteczkg polarng » .
sktadnikéw odzywczych, s +

regulacja temperatury

jest dobrym
rozpuszczalnikiem

——> anomalna
rozszerzalnosé

: d wedtug teorii zycie na Ziemi rozwineto sie
- P, N matych i cieptych zbiornikach wodnych

wypetnia komorki
nadajgc im ksztatt




Strefa zycia wokot gwiazdy

(ekostrefa, strefa Ztotowtosej)

Strefa zycia to zakres orbit wokot gwiazdy, w ktorym powierzchnia planety moze
utrzymywac wode w stanie ciektym.

Strefa Zycia

za gorgce

za goraco

W sam raz .
) ‘ za zimno
Za Zimne

L (

ztotowtosa i trzy niedzwiadki

https://www.youtube.com/watch?v=6-70TW56C-w Za zimno — eksperymenty z cieklym azotem


https://www.youtube.com/watch?v=6-7OTW56C-w

Gwiazda dwukrotnie
wigkszd od Stonca




Strefa zycia wokot gwiazdy

Potozenie strefy zycia zalezy od jasnosci i koloru gwiazdy.




Strefa zycia wokot gwiazdy

Wokot roznych typow gwiazd odkryto planety skaliste, na ktérych moze istnie¢ woda w

stanie ciektym (i by¢ moze dogodne warunki do powstania na nich zycia podobnego do
naszego).

STREFA ZYCIA
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Strefa zycia wokot gwiazdy

W naszym uktadzie planetarnym, oprécz Ziemi tylko Mars znajduje sie w strefie zycie,
ale na jej granicy. Tylko w najnizej potozonych obszarach Marsa (ponizej 30%
powierzchni planety) cisnienie atmosferyczne i temperatura sg wystarczajgce, aby
woda istniata przez krotkie okresy w postaci ptynnej.

Obecnie w wiekszosci Mars to piaszczysta pustynia:




Nie tylko odlegtosc¢
od gwiazdy ma znaczenie dla zycia...

Atmosfera i je] ci$nienie




08/06/2018 Zycie na Marsie?

SHARE REPORT
@ Organic matter preserved in 3-billion-year-old
mudstones at Gale crater, Mars

o Jennifer L. Eigenbrode’-", Roger E. Summons®, Andrew Steele®, Caroline Freissinet’-', Magva Millan*~, Rafael Navarro-Gon...

+ See all authors and affliations

@ Science 0B Jun 2018
Tl AR e

Jol. 360, lssue 6393, pp. 1096-1101
DO 10,1128/ science.aas® 183

http://science.sciencemag.org/content/360/6393/1096.full

Po kilku latach jezdzenia po kraterze Gale, tazik Curiosity wreszcie
odkryt w sposob bezsprzeczny wystepowanle na Marsie czasteczek
organicznych, m.in. tiofenéw. Znalazt je w btotnych osadach sprzed
3 miliardow lat.

Mars jest mniejszy od Ziemi i nieco dalej od Stonca, wiec szybciej
ostygt i wczesniej zaistniaty na nim warunki takie, jak w czasie
powstawania na Ziemi pierwszych stromalotytow — piaskowcow
sklejonych sluzem prymitywnych ,glonéw” (archeonow).
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Chemical Reference Data

Cross Sections for Electron Collisions with
H,O

Cite as: J. Phys. Chem. Ref. Data 50, 023103 (2021); https://doi.org/10.1063/5.0035315
Submitted: 27 October 2020 . Accepted: 31 March 2021. Published Online: 12 May 2021

® Mi-Young Song, Hyuck Cho, '@'Grzegorz P. Karwasz,"l:" Viatcheslav Kokoouline, Yoshiharu Nakamura, ®
Jonathan Tennyson, '@'Alexandre Faure,'@' Nigel J. Mason, and Yukikazu Itikawa
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Fifty Years of Reference Data
Journal of Physical and Chemical Reference Data 50, 010401 (2021); https://
doi.org/10.1063/5.0040316

Recommended Cross Sections for Electron-Indium Scattering
Journal of Physical and Chemical Reference Data 50, 013101 (2021); https://
doi.org/10.1063/5.0035218

New Equations of State for Binary Hydrogen Mixtures Containing Methane, Nitrogen,
Carbon Monoxide, and Carbon Dioxide

Journal of Physical and Chemical Reference Data 50, 013102 (2021); https://
doi.org/10.1063/5.0040533
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LETTERS

https://doi.org/10.1038/s41550-019-0878-9

Water vapour in the atmosphere of the habitable-
zone eight-Earth-mass planet K2-18 b

Angelos Tsiaras@*, Ingo P. Waldmann
Sergey N. Yurchenko

In the past decade, observations from space and the ground
have found water to be the most abundant molecular species,
after hydrogen, in the atmospheres of hot, gaseous extrasolar
planets'. Being the main molecular carrier of oxygen, water
is a tracer of the origin and the evolution mechanisms of plan-
ets. For temperate, terrestrial planets, the presence of water
is of great importance as an indicator of habitable conditions.
Being small and relatively cold, these planets and their atmo-
spheres are the most challenging to observe, and therefore no
atmospheric spectral signatures have so far been detected®.
Super-Earths—planets lighter than ten Earth masses—around

*, Giovanna Tinetti

, Jonathan Tennyson and

planet within the star’s habitable zone (~0.12-0.25 Au) (ref. "), with
effective temperature between 200K and 320K, depending on the
albedo and the emissivity of its surface and/or its atmosphere. This
crude estimate accounts for neither possible tidal energy sources
nor atmospheric heat redistribution'""”, which might be relevant for
this planet. Measurements of the mass and the radius of K2-18 b
(planetary mass M,=7.96+191 Earth masses (M) (ref. **), plan-
etary radius R ;=2.279+0.0026 R, (ref. )) yield a bulk density of
3.3+1.2gcm™" (ref. ), suggesting either a silicate planet with an
extended atmosphere or an interior composition with a water (H,0)
mass fraction lower than 50% (refs. “~*%).



Detrended Residuals
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Fig. 1| Analysis of the K2-18 b white and spectral light curves, plotted
with an offset for clarity. Left: overplotted detrended white (black points)
and spectral (coloured points) light curves. Right: overplotted fitted
residuals, where @ indicates the ratio between the standard deviation of
the residuals and the photon noise (see Methods for more details). The
black vertical bar indicates the 1,000 ppm scatter level.

Nagroda Noble, 2031
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Fig. 2 | Best-fit models for the three different scenarios tested. A
cloud-free atmosphere containing only H,O and H,-He (blue), a cloud-
free atmosphere containing H,0, H,-He and N, (crange) and a cloudy
atmosphere containing only H,O and H,-He (green). Top: best-fit models
only. Bottom: le and 2e uncertainty ranges.



Nie tylko odlegtosc
od gwiazdy ma znaczenie dla zycia...

Atmosfera i "pozytywny,, efekt cieplarniany




Nie tylko odlegtosc¢
od gwiazdy ma znaczenie dla zycia...

Pole magnetyczne planety

Zorze polarne. Natadowane czgstki z promieniowania
kosmicznego (gtéwnie protony) zderzajg sie czastkami
powietrza zmuszajac je do Swiecenia.

. v_:Wr —— A 5
JITU SWICLL LICHY,

natomiast-azot éwieci w kolorach
purpury i bordo.




Zycie przychodzi z gwiazd

synteza He, C, O | —) » —) @
— biaty
‘ czerwony mgtawica karzet
gwiazda olbrzym planetarna
Srednia -

gwiazda

syntezaHe, C, 0 ¢ .‘ neutronowa
~ *
mgtawica . — e =

masywna supernova >/

gwiazda czerwony

superolbrzym czarna
dziura




Komety — przybysze
z dale\Ziego kZSerosu

Przeloty komet od stuleci wywolywaty wiréd ludzi wielkie poruszenie.
Niespodziewanie w ciggu paru dni pojawiala sie nowa ,gwiazda” i przemierzata
co noc kolejne potacie nieba. Dawniej wierzono, ze komety sprowadzaja

na Ziemie nieszczescia. Dzi$ zastanawiamy sig jednak, czy nie przyniosty

one na naszg planete zycia.

Kometarne warkocze

Te miedzyplanetarne podrézniczki przemierzaja ogromne
przestrzenie w kosmosie. Nadlatuja w kierunku Storica spoza
najdalszych planet. Gniezdza sie ich tam miliony i nigdy nie
wiadomo, kiedy ktéras z nich rozpocznie lot w kierunku Ziemi.
Daleko od Stofca kometa jest zimnym kawatkiem lodu i skat.
Gdy nadlatuje blizej i rozgrzewa sie w promieniach stonecz-
nych, zaczyna parowaé i tworzg sie dwa ,warkocze”. Jeden,
zbudowany z pyhy, jest szeroki i jasny, a drugi - stworzony

z pary wodnej i gazdw — zwiewny i niebieskawy. Oba skiero-
wane sa zawsze w odwrotng strone niz Storice.

W1997 roku swiecita na niebie kometa Hale'a-Boppa (nazwana tak od nazwisk
Jej odkrywedw). Byla to jedna z najjasniejszych i najpigknigjszych komet w XX wieku.

1 Lo |

20

sza, ale po paru tygodniach
blednie i znika - wydaje sie,

ze na zawsze. Komety, szczegdl-
nie na zdjeciach i obrazach, sa
wspaniate - jak krélowe z koloro-
wymi, rozpuszczonymi whosami.
Przepiekna jest tez ich wedréwka
po niebie, a warkocz ciggnie sie
na miliony kilometréw. Sama za$
.gtowa" komety to zamrozona,
nieregularna bryta o rozmiarach
kilku kilometrow.

Powracajjce komety

Wiele komet powraca. Niektére
po dziesigtkach, setkach, inne

po tysigcach lat. Wioski artysta,
Giotto (czytaj: dziotto), na fresku
w kaplicy w Padwie uwiecznit ko-
mete przelatujgca w 1301 roku.
Przedstawit ja jednak lecaca nad
betlejemskim ztébkiem. Nie wie-
dzial, ze 400 lat pzniej zostanie

nazwana kometa Halleya i ze wraca w poblize StoAca co 76
lat. Ostatni raz zdarzyto sie to w 1986 roku.

3ak zbadaé komety?

Naukowcy wymyslaja rézne sposoby badania komet. Juz

w 1986 roku wystano w poblize komety Halleya sonde Giotto,
ktéra sfotografowala jadro (sprawdz termin w , Stowniczku”,
s.123) tej komety. Woéwczas okazalo sig, ze jest po prostu
nieco wigkszg sterta brudnego $niegu, petng bruzd i zasp.
W 2005 roku inna sonda odpalita w kierunku kolejnej komety
ciezki metalowy pocisk. Zderzenie wydrgzylo dziure szerokg
na 50 metréw. W pidropuszu powstatego kurzu znaleziono réz-
ne gazy - pare wodna, dwutlenek wegla, ale réwniez metan,
czyli gaz uzywany w naszych kuchenkach. W 2015 roku euro-
pejska sonda Rosetta doleciata do matej komety i osadzita tam
ladownik. Dziatat on krétko, bo zakotwiczyt na zacienionej stro-
nie komety. Rosetta znalazta inne ciekawe gazy, na przyktad
siarkowodoér, Smierdzacy w zepsutych jsjkach, oraz amoniak,
ktéry ,pachnie” w niektérych francuskich serach.

Zycie z komety?
Wsrdd réznych pytow na fapie-putapce sondy Stardust znale-
ziono tez male czasteczki zawierajgce wegiel — sktadniki biatek.
Byly to, co prawda, substancje bardzo proste, ale moze sie

z nich narodzi¢ zycie. Czyzby kometa zebrata te czastki

gdzie$ w dalekim (i zimnym) kosmosie¢ Czy wiasnie
w taki sposéb fragmenty biatka (a moze i cate
bakterie) trafity na Ziemie¢ Moze z Marsa?
Albo z bardziej odlegtego miejsca? ’
Nie znamy na razie odpowiedzi

na te pytania.

stows kluczowe:
jdro, kometa

* WARTO WIEDZIEC #

W 2004 roku w poblizu jednej
z komet przeleciala sonda Star-
dust (ang. gwiezdny pyl) — wy-
ciggnela ona lape przypomina-
jaca ksztattem rakiete do tenisa
i zaopatrzong w rodzaj putapki
na kometarny pyt. W 2006 roku
sonda powrécita w poblize Zie-
mi i zrzucita na spadochronie te
tape oblepiona pytem z warko-
cza komety. Znaleziono w nim
bardzo dziwne substancje: zie-
lony piasek jak na Hawajach i
rzadkie, lekkie metale. Wydaje
sig, ze komety sg jakby latajacy-
mi koszami, ktére zbieraja drob-
ne $mieci z kosmosu.







Projekt SETI

(Search for Extraterrestrial Intelligence)

Projekt ten polega na monitorowaniu fal elektromagnetycznych, takich jak radio, swiatto
czy mikrofale, w poszukiwaniu sygnatow sztucznie wytworzonych, pochodzgcych z
przestrzeni kosmicznej, a niebedacych dzietem cztowieka.

W sierpniu 1977 roku astronom Jerry R.
Ehman pracujgcy przy projekcie SETI na
Uniwersytecie Ohio State odkryt niezwykty sygnat
radiowy. Sygnat ten trwat zaledwie 72 sekundy i
pochodzit z obszaru w poblizu gwiazdy Chi
Sagittarii. Ehman byt tak zaskoczony, ze w
marginesie swojego raportu napisat stowo “Wow!” —
stagd nazwa.

Byt to silny, waski impuls radiowy o czestotliwosci 1420 MHz, ktora jest
charakterystyczng czestotliwoscig promieniowania emitowang przez wodor —
pierwiastka powszechnie wystepujgcego we wszechswiecie.

Mimo wielu lat badan, nie udato sie zidentyfikowac zrodta sygnatu.



astronomowie odkryli wiele planetek podobnych do Pluto-
na, miedzy innymi Haumeg, Makemake, Eris (przeczytasz

o nich w rozdziale , Nie tylko Pluton”, s. 59). Ustalili wiec,

ze lepiej wykresli¢ Plutona z rodziny planet, a dla niego

i pozostalych zrobi¢ nowa klase — planet karlowatych. Tak
wiec dzisiaj zaliczymy do planet Uktadu Stonecznego: osiem
cial niebieskich, cztery skaliste i cztery gazowo-lodowe.

Planety do zamieszkania

Tylko dwie planety oprécz Ziemi mogg sie nadawac¢ do zy-
cia dla ludzi: Wenus i Mars. Jest na nich wystarczajaco cie-
plo, rok trwa dostatecznie dlugo, dociera dosyé promieni
stonecznych, by mogly rosngé rosliny. Na Merkurym pa-
nuje zbyt wielki upal, Jowiszi Saturn fo kule z gazu, a na Plu-
tonie jest zdecydowanie za ciemno i za zimno. Najlepsze
warunki dla rozwoju zycia panujg na Ziemi. Nie tylko lezy
ona w odpowiedniej odlegtosci od Stonca, ale ma wiasci-
wa atmosfere — nie za gesty, nie za rzadka i zawierajaca
niezbedny tlen.

Badacze planet

Chociaz mamy silne teleskopy i wy-
sytamy sondy kosmiczne, bardzo
wielu rzeczy o planetach jeszcze
nie wiemy. Potrzebni sg wiec spe-
cjalisci z réznych dziedzin nauki:
astronomowie, fizycy, chemicy,
geolodzy. Ale najbardziej inzynie-
rowie, zeby budowali statki kosmicz-
ne i sondy, oraz matematycy ktorzy
zaprojektujg komputery dla tych
pojazddw. A jesli odkryjemy inne
cywilizacje, to zapewne przydadza

sie rowniez specjalisci od obcych

jezykow, chod nie wiemy jakich.



Inhabitant's Space "T~

Gee Yan, Inhabitant's Space "T" (2023), MART Rovereto 2024




lle jest tych galaktyk?
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Okoto 10 milardéw w dostepnym nam Wszechswiecie
Galaktyki od nas uciekajg: im bardziej czerwone (pozornie) tym sg dalsze.
Najbardziej czerwone (na tym zdjeciu), sg od nas o 13 mld lat swietlnych!



Wiki: ,Fingers of God”
(=Galaxy filaments)

Ktorys z autorow wikipedii w jezyku angielskim, kilka lat temu umiescit hasto
(i rysunek) ,Palce Pana Boga”. Miat ten rysunek ilustrowac niezrozumiate
rozmieszczenie galaktyk we Wszechswiecie, przypominajgce rozmazang
pajeczyne. Dzis (2018) hasto Fingers of God przekierowuje pod inny adres.

https://en.wikipedia.org/wiki/Fingers_of God
https://en.wikipedia.org/wiki/Redshift-space_distortions



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

Porzadek sfer niebieskich

Odnalezlismy zatem w tym porzadku zadziwiajgcy tad swiata i
ustalony, zharmonizowany zwigzek miedzy ruchem a
wielkoscig sfer, jakiego w inny sposob odkry¢ niepodobna.

Bo o tym, ze nawet od najwyzszej z planet, to jest od Saturna,
jest jeszcze ogromnie daleko do sfery gwiazd statych,
przekonujg nas ich migoczace Swiatta. Tg cechg najbardziej
sie one odrdzniajg od planet i ona tez — jak by¢ powinno —
stanowi najwiekszg roznice pomiedzy ciatami poruszajgcymi
sie a nieruchomymi.

Tak zaprawde jest to boskie arcydzieto Istoty Najlepszej i
Najwiekszej! (s.23)



Wiadomosci z Ziemi

https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/



https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/

Wirtualna podroz po Marsie

Ma rs In 4K https://www.youtube.com/

The Ultimate Edition watch?v=Vy RPdOrbll

INGENUITY

MARS HELICOPTER



https://www.youtube.com/watch?v=Vy_RPd0rblI

Mars w tatuazach




Marsjanskie tornado




Jaka to planeta?
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JWST — portrety galaktyk
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JWST — najdalsze galaktyki
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Zamiast podsumowania:
kosmici sg wsrod nas...

Carl Safina

LARS CHITTKA

POZA StOUWAM

Co mys$lg | czuiq zwierz gta

% e
e 4
\\ ooy

SZCZOLY

Krétki lot w gtab
niezwyktych umystéw

Prawdopodobnie nigdy nie bedziemy blizej
spotkania z inteligentnym obcym.



Granice Wszechswiata?

,Ziemia, jakkolwiek wielkg nie bytaby bryta, niczym jest w poréwnaniu z resztg
Wszechswiata, ktorego granic nie znamy, a by¢ moze w ogole znac nie mozemy”

Mikotaj Kopernik, O obrotach ciat niebieskich {tytut i cytat nieco zmienione [GK]}



Dziekujemy za uwage

| zapraszamy na kolejne wyktady
z pokazami!!l




