Voyager na krancu
Uktadu Stonecznege

1 lanetka Eris po swojej wydtuzone]
orbicie omiata przestrzen kosmiczng
od orbity Flutona az do punktu,
ktory jest réwny stu odlegtosciom Ziemi
od Storica. Ale sonda wystana przez
cztowieka dotarta juz dalej. Nazywa sie
Voyager, co po polsku znaczy

~podroznik”.

Razna 175 lat

Dwie niewielkie sondy Voyager
zostaly wystane w kosmos w sierp-
niu i wrzes$niu 1977 roku. Kazda z
nich wazy tyle, co maty samochdd
osobowy. Zapakowano na nie na-
dajniki, aparatur¢ naukowa oraz
plakietki z zapisem naszej kultury,
na przyktad arytmetyki, muzyki, a
takze pozdrowien w 55 jezykach.
Nadzwyczajne ustawienie planet,
ktore zdarza si¢ raz na 175 lat, po-
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WARTO WIEDZIEC

Kamery Voyagera sa w stanie uchwy-
ci¢ czytelny obraz gazety z odlegto-
Scikilometra, a ,trafienie” w Neptu-
naz doktadnoscia do 100
kilometréw przypomina wystanie
pitki golfowej do dotka odlegtego o
3000 kilometrow.
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zwalato na lot w kierunku czterech olbrzyméw: Jowisza, Sa-
turna, Urana i Neptuna. Dzigki specjalnej technice przyspie-
szania sond przez grawitacj¢ planet (jaka dla Marinera 10
wystanego w kierunku Merkurego zaprojektowat wioski uczo-
ny Bepi Colombo - zob. rozdzial ,,Na Wenus, Marsa i Merku-
rego”) lot do Neptuna skrécono z 30 do 12 lat.

Sondy zostaty wyniesione w kosmos przez wielkie, wazace
700 ton rakiety Tytan-Centaur, w ktérych najwigcej wazylo
paliwo. Jednak catkowite zuzycie paliwa w locie do Neptu-

na wynosi zaledwie litr na 13 tysi¢cy kilometrow!

W 1996 roku Voyager 1 skierowat swoje komputerowe oczy po raz
ostatniw kierunku Ziemi. Jest ona widoczna z granic Uktadu Sto-
necznego jako stabiutka, niebieskawa plamka.

Podréz w nieznane
Po dwdch latach obie sondy przeleciaty w poblizu Jowisza,
robigc pigkne zdjecia jego satelitow; rok pozniej znalazly si¢
kofo Saturna. Tu ich drogi si¢ rozdzielity: nieco szybszy
Voyager 1 przelecial za Saturnem, w poblizu jego ksiezyca
Tytana, i zostal skierowany prosto ku granicom Ukladu Sto-
necznego, a wolniejszy Voyager 2 minat w 1986 roku Urana
ijego ksigzyce, a dwa lata poZniej — Neptuna.
Voyager 2 mial szans¢ natkna¢ si¢ na Plutona, ktory na swej
wydtuzonej orbicie akurat wowczas, raz na 250 lat, byt naj-
blizej Ziemi. Ale kontrolerzy lotu woleli przyjrze¢ si¢ z bli-
ska Neptunowi, ostatniemu z gazowo-lodowych gigantow.
To wtadnie ta sonda uwiecznita bardzo cienkie pierscienie,
przypominajace te na Saturnie.
Naukowcy stwierdzili, ze 25 sierpnia 2012 roku Voyager 1
na dobre opudcit Uktad Stoneczny i wlecial w kosmos mig-
dzygwiezdny. Pojazd byt wowczas w odlegtosci okoto 120
jednostek astronomicznych od Stofica (czyli 18 miliardow
kilometrow). Wolniejszy nieco Voyager 2 znajdowal sie tyl-
ko 100 jednostek od Stofica.

Stoneczne jajo
W czerwcu 2012 roku, po prawie 30 latach podrozy, instru-
menty naukowe Voyagera 1 zaobserwowaly dziwne zjawisko.
Wiatr naelektryzowanych czastek wiejacy od Stonca zaczat
jakby stabnaé. Ale ta cisza byla tylko chwilowa — zamiast
tamtego wiatru podniost si¢ wicher z kosmosu. Okazalo sie,
ze naelektryzowany gaz ze Slonica, przed ktérym na Ziemi
chroni nas pole magnetyczne, wcale nie jest taki groZny.
Prawdziwe niebezpieczefstwo stanowi dopiero strumien na-
elektryzowanych i bardzo rozpedzonych czastek z gtebokie-
go kosmosu. Broni nas przed nimi wiasnie wiatr stoneczny:
jakby owijal Ziemi¢ niewidzialng skorupa lub kokonem je-
dwabnika.

Zegnaj, Ziemio!
Lot obu sond w nieznane nadal
trwa. Voyager 1 mknie z predko-
$cig 17 kilometréw na sekundeg.
Energii z radioaktywnych baterii
do zasilania urzadzen nauko-
wych powinno mu wystarczy¢
do 2025 roku. Stabiutkie sygnaly
z sondy odbiera ogromna antena
ustawiona na pustyni w Australii
ijuz kilkakrotnie powigkszana.
Potrzebuja one az 17 godzin, aby
dotrze¢ do Ziemi! Ale kompute-
ry sond radza sobie same z nawi-
gacja. Voyager 2 celuje w kierun-
ku wielkie gwiazdy, Syriusza — lot
w jego okolice trwaé bedzie 400
tysiecy lat.
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Pierwszym statkiem wystanym poza
Uktad Stoneczny byta sonda Pionier
10 w 1972 roku. Zatadowano na nig
aluminiowga plakietke - rodzaj dowodu
osobistego Ziemian: jak wygladamy,
gdzie jest nasze Storice i skad wysta-
no Pioniera. Sonda Pionier 10 dolatuje
powoli do granic Uktadu Stonecznego i
pozegluje w kierunku Aldebarana, wiel-

kiej gwiazdy w konstelacji Byka. Be-
dzie tam dopiero za 2 miliony lat!
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Droga Mleczna — nasze miejsce

w kosmosie

iebo nad nami jest

petne gwiazd. Te

migocace punkciki
wydajg sie bardzo odlegte. Ale
tak naprawde,
w skali kosmosu, 3 catkiem
blisko. Wazystkie lezg w nasze]
Galaktyce. Gwiazd lezacych
poza nig nie da si¢ rozréznic
bez silnego teleskopu.

Przez srodek nieba
Przez sam §rodek nieba ciagnie
si¢ szeroki biaty pas, podobny
do rzadkich chmurek. Grecy na-
zwali ten pas Droga Mleczna,
czyli Galaktyka. To wta$nie czg-
Scig tej Galaktyki jest nasz
Uktad Stoneczny. Wielu uczo-
nych, w starozytnosci i pdzniej,
zastanawialo si¢, co wiasciwie
tworzy widoczny na niebie biaty
pas, ale to Galileusz jako pierw-
szy spojrzal na Droge Mleczna
przez lunete i spostrzegl, ze skta-
da si¢ ona z mnéstwa stabo Swie-
cacych gwiazd. Nie sposob ich
wszystkich policzy¢, bo niektore
ledwie si¢ zarzg.

Galaktyka szczeg6lnie dobrze
widoczna jest w ciemne zimowe
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Galaktyka

noce — przechodzi wowczas przez znane jasne gwiazdozbio-
ry Kasjopei, Perseusza, Labedzia. W listopadowy wieczor
widnieje wysoko, nad sama gltowa.

Co to jest rok swietlny?
Odlegtosci do gwiazd sa tak ogromne, ze nie da si¢ ich poli-
czy¢ w ziemskich latach. Mozna to zrobi¢, mierzac czas, ktore-
go potrzebuje §wiatlo, by przeby¢ droge od gwiazdy do Ziemi.
I tak od najblizszej nam Proxima Centauri §wiatlo biegnie po-
nad cztery lata. Dzi§ widzimy ja wi¢c taka, jaka byta przeszio
cztery lata temu. Odleglto$¢, ktora §wiatlo pokonuje w ciagu

roku, nazywamy rokiem §wietlnym. I ten termin pomaga
astronomom w mierzeniu olbrzymich kosmicznych odlegiosci.
Gwiazda Proxima Centauri jest od Stofica odlegta doktadnie
0 4,8 lat §wietlnych. Od najdalszych widocznych z Ziemi
gwiazd §wiatlo leci az 100 tysiecy lat! A to przeciez nie jest ko-
niec kosmosu, lecz jedynie naszej Galaktyki.

Ptaska drozdzéwka i czarna dziura
Jak wyglada Galaktyka? Patrzac z Ziemi, widzimy
bialy pas na niebie, ztozony z milionéw gwiazd. Ko-
smici przybywajacy spoza Drogi Mlecznej zobaczyliby
ja jako plaska drozdzéwke, pozwijang spiralnie. Przypo-
mina ona nieco kropl¢ mleka wlang do kawy w filizance ..

i zakrecong tyzeczka. Z boku natomiast Droga Mleczna ko-

jarzy si¢ z bardzo ptaskim bakiem, pogrubionym w §rodku.
Sktada si¢ z 200 miliardéw gwiazd i obraca si¢ raz na 250
miliondw lat.

Wydaje sig, jakby w §rodku Galaktyki nie bylo gwiazd. Nic
bardziej mylnego. Znajduje si¢ tam gwiazda cigzsza od
Stofica cztery miliony razy. Z powodu tej ogromnej masy
nawet §wiatlo nie jest w stanie pokonaé grawitacji na jej po-
wierzchni. Gwiazda taka wyglada jak ciemna przestrzen

i dlatego jest nazywana czarna dziura. Niczym kosmiczny
potwor potyka ona wszystko, co znajdzie si¢ w jej poblizu —
nie tylko §wiatlo, ale nawet cate gwiazdy.

Daleko, czyli bezpiecznie

Uktad Stoneczny, a w nim Ziemia, znajduje si¢, na szcz¢-
Scie, daleko od §rodka Galaktyki, czyli czarnej dziury. Nie
musimy si¢ wiec obawiaé, ze nasze Stonce zostanie wcia-
gnigte. Jednak gdy wpadaja do niej gwiazdy, powstaje nie-
bezpieczne promieniowanie — miliony razy silniejsze niz to,
ktdre dociera na Ziemig¢ ze Stofica. Promieniowanie takie
niszczy zycie. Stofice lezy daleko, bo az 27 tysigcy lat §wietl-

nych od §rodka Galaktyki,

ZADANIE DLA CIEBIE

W pogodna i bezksiezycowa noc po-
szukaj Galaktyki nad gtowa. Jesli
masz lornetke, sprawdz, ze 53 to po-

.

. jedyncze, stabe (i dalekie) gwiazdy.

na jednym z kilku ramion tej gi-
gantycznej, spiralnej ,,drozdzow-
ki”. W ,,naszej” spirali sa nato-
miast gwiazdy najjasniejsze

na niebie, te z gwiazdozbioréw
Labedzia i Oriona.

stowa kluczowe: krater,
satelita, néw, pierwsza kwadra,
petnia, trzecia kwadra,

przyptyw, odptyw
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WARTO WIEDZIEC

Gwiazd daleko w naszej Galaktyce nie
sposdb rozréznic gotym okiem. Tworzg
biata poswiateidlatego nazywamy je
Droga Mleczng. Wedtug mitéw staro-
zytnych Grekow miata ona powstac z
rozlanejkropli mleka, ktdrym zona
boga Zeusa, bogini Hera, karmita jego
syna, wielkiego mocarza Heraklesa.
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Jakiego koloru sg gwiazdy

dy patrzymy na gwiazdy na niebie, wydajg sic one mrugac — jedne stabigj,
inne mocniej. Ale czasami odnosimy wrazenie, ze migoczg one nawet dwoma
i trzema kolorami. To tylko nasze ztudzenie czy jest tak naprawde?

Gwiazdy niebieskie,
zo6tte, czerwone
Pytanie o kolor gwiazd okazalo si¢
jednym z najwazniejszych w calej
astronomii. Sto lat temu znanych
juz byto pottora miliona gwiazd.
Okazalo sig, ze wiele z nich jest
podobnych do siebie — pod wzgle-
dem koloru i jasno$ci. Nie bylo
jednak wiadomo, co moze by¢
przyczyna tego podobiefistwa.
Astronomom udalo si¢ okreSli¢ te
kolory i oznaczyli je literami:
4¢ O — niebieski
.~ B —niebiesko-biaty

A - Dbialy

F — z6tto-biaty

G - z0tty, jak nasze Stonfice
¢ K - pomarafczowy
<« M- czerwony

Badanie koloréw pozwala tez
stwierdzi¢, jaka jest temperatura
gwiazd.

System Antares - dwie gwiazdy, jak
para w taricu: wielka i czerwona z
mata i biata. To czerwony olbrzym i
biaty karzet
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Jak goraca jest gwiazda
Gdy kowal chce podku¢ konia, musi tak wygia¢ podkowe,
aby pasowala na konskie kopyto. Rozgrzewa wigc w ogniu
kawatek zelaza i kuje je mtotem. Mozna to zrobi¢ dopiero

wtedy, kiedy zelazo jest bardzo gorace — rozgrzane do czer-

wonosci. Temperatura takiej rozgrzanej podkowy wynosi
1000 stopni Celsjusza. Trudno znalez¢ termometr, ktory by ja
zmierzyl. Kowale nauczyli si¢ wigc okreslaé temperature, ob-
serwujac uwaznie zmieniajacy si¢ kolor podkowy: od wisnio-
wego poprzez ciemnoczerwony do pomaranczowego. Podob-
nie jak w przypadku podkowy kolor
gwiazd roOwniez wskazuje na to, jaka
maja temperature. Najchfodniejsze
sa gwiazdy czerwone, a najgoret-
sze — niebieskie. Temperatura
na powierzchni z6ttego Stonca
wynosi 5500 stopni Celsjusza,
biala gwiazda ma 8500 stopni,
a niebieska — az 40 tysiecy.

Skad biora sie czarne linie
Juz 200 lata temu wloski zakonnik, ojciec Angelo Secchi
(czytaj: sekki), ogladat kolory gwiazd przez trojkatny kawa-
tek szkta, nazywany pryzmatem. Jego nastepcy postugiwali
si¢ doktadniejszymi instrumentami. Okazalo sig¢, ze w kolo-
rach Stofica pojawiaja si¢ czarne linie — tak jakby na po-
wierzchni naszej gwiazdy byly substancje, ktére pochtaniaja
pewne okreSlone barwy.
Naukowcy powtdrzyli podobne eksperymenty w laborato-
rium. Rozgrzewali kawatek drutu do wysokiej temperatury
i obserwowali jego kolory. Nastepnie patrzyli na goracy drut
przez probdwke z réznymi gazami, zaczynajac od wodoru.
Okazalo sig, ze czarne paski pojawiajg si¢ wtedy, gdy w zim-
nej probowce znajduje si¢ odpowiedni gaz (lub wyparowany
metal). W ten sposob odkryli na powierzchni Stofica nie tyl-
ko wodor i hel, ale tez pary zelaza i wapnia.
Pomyst okazat si¢ znakomity! Nie tylko ustalono, jakie sub-
stancje sa w atmosferze Stonca, ale tez odkryto nowe gazy.
Pierwszym z nich byt lekki hel, ktérego na Ziemi praktycznie

nie ma, a w Stoficu jest po wodorze najwazniejszy. Dzieki temu
wiemy rowniez, z jakich gazow sklada sie atmosfera Neptuna,
z czego zbudowane sg komety ijakie zimne gazy wypelniaja
puste przestrzenie w Galaktyce.

WARTO WIEDZIEC

Sktadniki gwiazd podwdjnych (po-
trojnych, poczwdrnych) sa zazwy-
czaj zbyt daleko, aby zobaczyc kaz-
da oddzielnie gotym okiem.
Wyjatkiem jest druga gwiazda w dy-
szlu Wielkiego Wozu, nazywana z
arabskiego Mizar. Juz przez niewiel-
ka lornetke mozna dostrzec stabg
gwiazdke przy wigkszej. Tak napraw-
de 53 tych gwiazd az trzy pary -
wszystkie odlegte tylko &0 lat
swietlnych od Ziemi.
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Gwiazdy podwéjne
Niektore gwiazdy wydaja sie dwu-
kolorowe. To nie jest zludzenie.
Rzeczywiscie, skladaja si¢
z dwoch lub nawet kilku gwiazd,
ktore roznig si¢ wielkoscia i tem-
peratura, wigc §wiecg innymi ko-
lorami. Takich gwiazd jest cal-
kiem sporo. Przez matg lornetke
mozna zauwazy¢ migajace rdzne
kolory gwiazd Oriona, czyli my§li-
wego, konstelacji zimowego nieba.
Podwojna jest tez inna jasna
gwiazda, beta Perseusza, z arab-
skiego zwana Algol, czyli ,,gtowa
demona”. Juz w starozytnosci za-
uwazono, ze co trzy dni Algol
nieco przygasa. To ciemniejsza,
chtodniejsza, pomaraiczowa
gwiazda przystania na 10 godzin
wiekszg, jasnoniebieska.



Jak daleko s3 gwiazdy

iektore gwiazdy s3 blizej Ziemi, a inne dalej. Nawet te, ktére tworzg jeden
gwiazdozbidr, nie musza lezec w przestrzeni kosmicznej obok siebie.

Ale jakie to sg odlegtosci? Skad wiemy, ze Voyager doleci do wyznaczonego

celv za 200 tysiecy, a nie za 200 miliondw lat? Jest wiele sposobdw, by sie tego
dowiedzieé. Niektore mozemy wyprobowad sami.

Dalekie
gwiazdy | =

Bliska
_ gwiazda

»

Ziemia
w lipcu

Jak zmierzyé
odlegtosé¢ do gwiazdy
Nie sa do tego potrzebne skompli-

kowane urzadzenia. Wystarczy
uwazna obserwacja. Mozna to wy-
tlumaczy¢ na przykladzie planet.
Mars, Jowisz, Saturn, czyli pla-
nety lezace dalej od Stonica

niz Ziemia, w swym rocznym ru-
chu po niebie zdaja si¢ zawracac

6o

Ziemia
w styczniu

na kilka miesig¢cy. Dobrze to wida¢ na przyktadzie Neptuna,
ktory wolno obiega Stofice. Nieco diuzej niz pdt roku prze-
suwa si¢ na tle gwiazd w lewo, a nastepnie znOéw w prawo.

W rzeczywistoSci jednak to Ziemia szybko krazy po swojej
orbicie, a Neptun — w poréwnaniu do niej — jest prawie nie-
ruchomy. Jego powolny ruch wida¢ tylko na tle Ziemi. Czy
w podobny sposéb mozemy zaobserwowac przesuwanie si¢
gwiazd? Tak, ale ich ruch jest bardzo niewielki!

Sledzac te mate ruchy, jakie robi gwiazda na tle innych,
astronomowie mierzg ich odleglo$¢ od Ziemi. Wybieraja
bardzo daleka gwiazde i sprawdzaja co p6t roku, jak na tle
tamtej przesuwa si¢ inna, blizsza. Przez ten czas Ziemia
przebiega 300 milionéw kilometrow — patrzymy wigc

na gwiazdg¢ z r6znych miejsc w kosmosie. Przypomina to do-
$wiadczenie z otéwkiem, ktore mozesz wykona¢ samodziel-
nie, zeby si¢ przekonac¢, w jaki sposOb astronomowie ustala-
ja odlegtosci do gwiazd.

Jakie duze sg gwiazdy
Wiemy juz, w jaki sposdb astronomowie mierza odlegtos¢
do gwiazd, ale skad wiedza, jakie sa duze? Gdy patrzymy
na nie z Ziemi, wszystkie wydaja si¢ niemal jednakowej
wielko$ci. Tymczasem jedne sg setki razy wieksze od Ston-
ca, a inne mniejsze niz nasza planeta. Aby ustali¢ wielko§¢
gwiazd, astronomowie patrza na nie przez duzy teleskop raz
troche z prawej strony, raz troche z lewej i por6wnuja obra-

zy. Pierwszego takiego pomiaru dokonat w 1920 roku ame-
rykafski uczony urodzony w Strzelnie, Abraham Michel-
son. Okazalo sig, ze czerwona, jasna gwiazda

w gwiazdozbiorze Oriona, ktora nazywa si¢ Betelgeza, jest
az 1000 razy wigksza od Stonca. To jak ziarnko gorczycy

i najwicksza dynia. Betelgeza, czyli

po arabsku ,,reka olbrzy-
ma”, wydaje si¢ cie-

kawa jeszcze z in- .
nego powodu. Jej
rozmiary ciagle si¢
zmieniaja, jakby pu-
chta i si¢ kurczyta.

Wydaje sig, ze moze
wkrotce wybuchnad.
Bytaby wowczas wi-
doczna nawet w dzieni.

ZADANIE DLA CIEBIE

Wez otdwek do rekii trzymaj go pionowo. Stati twarza do Sciany, kilka
krokéw od niej. Wyciagnij przed siebie reke z otéwkiem, zamknij jedno
oko, spdjrz na trzymany przedmiot i na sciane. Teraz popatrz na otéwek
drugim okiem. Prawda, ze przesunat sig on na tle Sciany? Zegnij reke

. wiokciuipowtdrz to doswiadczenie. Teraz otéwek ,przesunat sig” bar-
. dziej. Wydaje sie, ze jest on blizej oka niz poprzednio.
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Ciekawe s gwiazdy z ,paska” mysliwe-
go Oriona: na lewo widzimy Alnitak,
anaprawo Mintake. Pierwsza sktada
sig az z trzech gwiazd - bardzo gora-
cej, niebieskiej, 30 razy ciezszej od
Stofica oraz dwdch mniejszych, biato-
-niebieskich. Druga — z dwéch biato-
-niebieskich i dwéch stabszych. Rigel,
Betelgeza, Mintaka i Alnitak lezg
600-900 lat swietlnych od Ziemi,

co w skali Galaktyki wydaje sie nieduza
odlegtoscia.

e e e e o o o o o o o o o

WARTO WIEDZIEC

Pierwszego pomiaru odlegtoscido
gwiazdy dokonatw 1831 roku nie-
miecki matematyk i astronom Frie-
drich Bessel. Stwierdzit, ze gwiazda
o nazwie 61-tabedz jest odlegta od
Ziemio 11 lat swietlnych, czylio
100 biliondw kilometrow.
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Zycie gwiaza

rystoteles, najwiekszy grecki uczony, pisat ponad dwa tysigce lat temu,

ze gwiazdy wydajg sie wieczne — ale tak nie jest: one zyjg wiasnym zyciem.

Przez dwa tysigce lat astronomowie w to nie wierzyli. Zycie gwiazd
poznalismy dopiero sto lat temu.

XXXXXXXXXXXXXXXX

Czy gwiazdy sg
do siebie podobne?

Grecy, chcac w jaki$ sposdb upo-
rzadkowac gwiazdy, ktore wie-
dzieli na niebie, nadali gwiazdo-
zbiorom imiona postaci z mitdw.
Arabowie ponazywali natomiast
najwazniejsze gwiazdy tych kon-
stelacji. Arabskie nazwy ma
na przyktad siedem gwiazd
w Wielkim Wozie, miedzy inny-

mi Dubhe, Merak, Alioth, Mizar.

Pogrupowanie gwiazd w gwiaz-
dozbiory utatwia orientacje

na nocnym niebie.

Gwiazdy tworzace konstelacje nie
muszg wcale znajdowac sie blisko
siebie. Ale czasami sg do siebie

w jaki$ sposdb podobne. W ,,pa-
sie” Oriona $wieca na przyktad
trzy niebieskie giganty, odlegte

o nas o 800 lat swietlnych. Z kolei
wszystkie gwiazdy Wielkiego
Wozu sa oddalone od Ziemi o 80
lat $wietlnych. Wiemy juz,

ze gwiazdy jednakowego koloru
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Sk e

maja podobna temperature. Czyzby istnial tez zwigzek
mu;dzy kolorem a jasno$cig i masa gwiazd?

Co odkryty astronomki
O gwiazdach i o tym, w jaki sposdb sa ze soba powiazane,
wiemy duzo dzigki niezwyklej pracowitosci kilku kobiet,
ktore zyly ponad 100 lat temu. Annie Cannon Jump, Anto-
nia Maury, Williamina Flemming przez kilkanascie lat ba-
daty kolory gwiazd, uzywajac do tego niewielkiego telesko-
pu. Stoi on dzi§ w miejscowosci Piwnice, w obserwatorium
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Sfotografowano milion gwiazd i stato si¢ oczywiste, ze nie-
ktore z nich sa do siebie podobne. Na przykiad te niebieskie
lub biato-niebieskie §wieca bardzo jasno. Nasze z6tte Ston-
ce ma wiele ,,kuzynek”: mniejszych i zimniejszych od nie-
bieskich gwiazd. Sporo jest gwiazd, ktore ledwo si¢ zarza
ciemnoczerwong barwg, jak wygasajace w kominku wegle.

Historie gwiazd
Kazda z gwiazd widocznych na niebie musiala si¢ kiedys naro-
dzic (jak to przebiega, dowiesz si¢ z rozdzialu ,,Narodziny
gwiazd”). Niektdre z nich sa bardzo mlode — co oznacza w ska-
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li wszechswiata kilka milionéw lat. Inne, tak jak Stofice, po-
wstaly miliardy lat temu. Wiek gwiazd mozna okre§lié, spraw-
dzajac, co znajduje si¢ w ich wnetrzu. Niektore zawieraja
wegiel i tlen, a Sfofice — nawet zelazo. Je§li jest ono w gwiez-
dzie, to znaczy, ze miala skomplikowang histori¢ zycia. Dtugo
musi si¢ pali¢ gwiazdowy piec, az ,wykuje si¢” cigzkie zelazo.

Masa to energia
Wszystkie jasno §wiecace gwiazdy sa zbudowane z dwdch naj-
prostszych gazéw: wodoru i helu. Kazda z nich zamienia wo-
dor na hel, co daje ogromne ilosci energii. Skad tyle energii
na miliardy lat? Bo gdy odbywa si¢ ten proces spalania, znika
jakby troche masy. Ale tak naprawde wcale nie znika, tylko za-
mienia si¢ wlasnie w energie. Sfofice ma na przykiad tak duzo
wodoru, ze pali si¢ juz od 4,5 miliarda lat i bedzie si¢ prawdo-
podobnie pali¢ jeszcze co najmniej drugie tyle.

Nadolbrzymy

Olbrzymy
100 :

10 A

temperatura (K)

podpis?

Teleskop astronomek z Piwnic

Ktére gwiazdy

53 spokrewnione
Po wielkiej pracy astronomek upo-
rzagdkowanie gwiazd w rodziny
byto juz proste. Zrobito to dwoch
panéw — Henry Russel i Ejnar
Hertzsprung. Ustalili oni, w jaki
sposob jasno$¢ gwiazdy zalezy od
jej koloru. Okazalo sig, ze gwiazdy
niebieskie sa najjasniejsze, a przy
tym réwniez ogromne. Wigksze od
nich moga by¢ tylko czerwone ol-
brzymy, ktore wlasnie koficza swe
zycie. Z kolei gwiazdy zo6tte, ktore
nie §wiecg tak jasno, sa nieduze,
jak Stofice, i produkuja tez niezbyt
wiele energii, ale za to dtugo zyja —
az 10 miliard6w lat. A zatem naj-
wazniejszym elementem, ktory fa-
czy gwiazdy, okazat si¢ ich kolor.
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Narodziny | smiené

jaki sposdb rodza sie gwiazdy?'|
umierajge Zaréwno ich narodzi
to wspaniate kosmiczne zjawisl
trudno je zaobserwowaé, bo gwiazdy

nie wiemy, kiedy to nastgpi.

Gdzie rodza sie
gwiazdy

Narodziny gwiazdy trwaja bar-
dzo, bardzo diugo. W przestrzeni
kosmicznej zimne gazy (woddr,
hel, tlen) w ciaggu miliondw lat ta-
cza si¢ w wigksze fragmenty. Gdy
taki zlepek dostatecznie urosnie,
podnosi si¢ jego temperatura i ci-
$nienie w §rodku. W pewnym
momencie wodor zamienia si¢ w
hel. Wydziela si¢ energia, tempe-
ratura ro$nie do milionéw stop-
ni: gwiazda ,,zapala si¢”. Kula
gazowa zamienia si¢ w gwiazde.
W kosmosie jest dzi§ wiele miejsc,
gdzie powstajg nowe gwiazdy.

e e e o o o o o o o o o o

WARTO WIEDZIEC

Obserwacje za pomoca kosmicznego
teleskopu Hubble'a pokazaty az 150
miejsc, gdzie oprécz gwiazd moga

. powstawac planety, jak w naszym .
. Ukfadzie Stonecznym. .
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Jedno z nich to kolorowy ,,obtok” w konstelacji Oriona, nieco
ponizej jego ,,paska”. Latwo go znalez¢ na zimowym niebie.
Czerwony i niebiesko-fioletowy kolor obtoku pochodzi od za-
wartego w nim wodoru, a zielony — od tlenu. Gazé6w w obtoku
wystarczytoby dla 2000 Stonc.

Mimo Ze oblok jak na odlegloSci kosmiczne jest do$¢ niedu-
zy — tylko 25 lat Swietlnych szerokosci — naliczono w nim az
700 mtodych gwiazd. Najmtodsze z nich maja zaledwie kil-
ka tysiecy lat.

Krétkie zycie gigantow
Wydaje si¢, ze nie ma w naszej Galaktyce gwiazd cigzszych
niz 100 mas Stofica. W gwiazdozbiorze Oriona znajduje si¢
kilka sporych gwiazd. Najwigksza z trzech gwiazd skladaja-
cych si¢ na Alnitak ma 30 mas Stofica, a dwie mniejsze — po
15. Ale sa to gwiazdy mtode — nie starsze niz 10 milion6éw
lat. Im gwiazda jest cigzsza, tym krdcej zyje. Niebieskie su-
pergiganty, o masach 30 razy wickszych niz Stofice, zyja nie
dtuzej niz 30 milion6w lat. W §rodku tych gwiazd panuja
ogromne ci$nienia i temperatury, znacznie wicksze niz w
Stoficu. Reakcje spalania wodoru zachodza bardzo szybko i
paliwo wkrotce si¢ wyczerpuje. Gwiazda stygnie na po-
wierzchni, z niebieskiej robi si¢ czerwona, przy czym zazwy-
czaj puchnie. Nadal §wieci, lecz moze wybuchna¢.

Smierc gwiazdy
To, w jaki sposob gwiazdy umieraja, zalezy od ich masy.

Mate, 1zejsze niz Stofice, koficza zycie jako tak zwane czer-
wone karly. Kurczg si¢ one i §wiecg 1000 razy stabiej niz
Stonice. Jest ich na Mlecznej Drodze mndéstwo. Ich zycie
trwa dziesiatki miliardéw lat , ale sa zbyt stabe, aby je zoba-
czy¢ gotym okiem. Takim czerwonym kartem jest Proxima
Centauri, gwiazda znajdujaca si¢ najblizej Ziemi.

Duze gwiazdy, o masie znacznie wickszej niz nasze Stofice,
koncza zycie w sposob widowiskowy. Spuchnigte i wypalone na
zewnatrz, a w Srodku nadal gorace, wybuchaja setkami kolo-
roéw jako supernowe — widoczne sg nawet w dzien. Takie wybu-
chy zaobserwowali Chificzycy w 1054 roku, dunski astronom
Tycho de Brahe w 1572 roku, a astronom Johann Kepler w
1604. Od tamtego czasu w naszej Galaktyce nie bylo podobne-

Tak wygladato Storice

4,5 miliarda lat temu, tak
wyglada dzis, a tak bedzie
wygladato za kolejne

10 miliardéw lat.
[ostatni rysunek -
ciemnoczerwona gwiazdka]

Protogwiazda  Gwiazda ciagu gtéwnego

o 1 9

go wybuchu. Przypuszcza sie, ze za
400 lat moze wybuchna¢ Betelge-
za.

Resztki pozostate po wybuchu
moga daé zycie nowej gwiezdzie
albo nawet catemu ukladowi sto-
necznemu. Moga tez rozptynac
si¢ w kosmosie lub zapa$¢ do zu-
pelnie czarnej gwiazdy, niezwy-
kle szybko krecacej si¢ i wysyla-
jacej w kosmos sygnaty radiowe.

stowo kluczowe:
czerwony karzet, supernowa

Biaty
karzet
mgtawica

Czerwony olbrzym  planetarna

| —

10 11 14
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~Mgtawica”™ Andromedy

WDod rozciggnietym W Kasjopeli, nieco na prawo, lezy gwiazdozbior Andromedy
— pie¢ gwiazd na duzym tuku. S3 dobrze widoczne na nocnym jesiennym
niebie. Nad érodkowg z tych gwiazd znajduje sie nieco stabsza, a dale]
kolejna, jeszcze stabsza. Przy tej ostatniej widnigje jakby rozmyta mata chmurka.

To jest wiasnie ,mgfawica™ najdalsze gwiazdy, ktére mozna zobaczyé gotym okiem.

Galaktyka i galaktyki dzo podobnie. Ma rowniez spiralny ksztalt i zawiera zblizona
Kiedy teleskopy byly jeszcze nie- liczbg gwiazd. Niestety, nie mozemy jej zobaczy¢ od ze-
zbyt doktadne, astronomowie na- wnatrz, bo zaden statek kosmiczny tak daleko nie doleci.

zywali mgtawicami wszystko,

Czy galaktyki moga sie zderzyc?

co wygladalo na niebie jak jasna

mgietka. Dzi§ wiemy, Ze moga to Galaktyka Andromedy pedzi w naszym kierunku (albo my
by¢ rozne obiekty. Chmurka wi- w jej) z predkoscia 150 kilometrow na sekundeg. Jesli si¢ nie
doczna w gwiazdozbiorze Andro- zatrzyma, zderzy si¢ z Droga Mleczna za 2 miliardy lat. Zde-

medy jest wlasnie galaktyka. rzenie to nie bedzie przypominalo kolizji meteorytéw ani ko-
Duze teleskopy pokazaly, ze skta-  met, bo galaktyki sa prawie puste. Mozna to sobie raczej wy-

da si¢ ona z wielu miliardow

obrazi¢ jako zamieszanie dwoch kropli mleka w kawie.

gwiazd. Nazywamy ja Galaktyka
Andromedy. Nasza Droga Mlecz-
na przypuszczalnie wyglada bar-

e e e o o o o o o o o o o

WARTO WIEDZIEC

Nasza Galaktyke, czyli Droge Mlecz-
ng, piszemy zawsze wielkg litera. W
odréznieniu od niej inne galaktyki za-
pisujemy mata litera. Takich galak-
tyk 53 we wszechswiecie miliardy.

. Niewszystkie majg spiralny ksztatt
. —niektdre wydaja sie zgniecione jak .
. pitkado rugby, inne kuliste. Za po- .
. mocamatejlornetkidojrzyszdwie .
. mgtawice w Wielkim Wozie. .

Galaktyka Andromedy,
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Galaktyki przenikna si¢ nawzajem lub utworza " . *1 % :iA;firk . @
nowa — wigksza. A wtedy konstelacje widoczne . o[ 7023
z Ziemi bedg zupetnie inne niz teraz. ;.f 8 ¥ U‘ CEPHEUS ' .
> . a7 6.

Co to s3 cefeidy? . . o o® * Sl
Znamy juz gwiazde Algol (po arabsku ,,glowa de- @ " TR .: gl
mona”), ktora nazwali tak Arabowie, przerazeni T - . X _dp )
tym, ze co trzy dni przygasa. Wiemy, ze Algol skta- . | hc‘i‘ >p 2
da si¢ dwoch gwiazd, z ktérych mniejsza co jakis S
czas przyslania te wicksza, jasniejsza. Ale gwiazdy . :

mogg przygasac rowniez z innych powodow. Poszukaj w gwiazdozbiorze Cefeusza
Wysoko na wieczornym letnim niebie, w potowie odlegtodci gwiazdkidelta
miedzy Labedziem a Kasjopeja, lezy staba, bialo-z6tta gwiazd-
ka. Oznaczono ja jako delt¢ w gwiazdozbiorze Cefeusza. Delta ~ lampa §wieci, tym jest ona dale;.
Cefeusza jest tylko 4 razy ciezsza od Stofica, ale 40 razy wigk- Dzieki odkryciu Leavitt wiemy,
sza. Jasno$¢ tej gwiazdki zmienia si¢ co 5 dni, ale inaczej ze Galaktyka Andromedy znajdu-
niz Algola: przez 4 dni przygasa, aby pdZniej nagle rozblysnaé.  je si¢ 2,5 miliona lat $wietlnych od
W podobny sposéb jak delta Cefeusza pulsuje wiele innych Ziemi. Czy to duzo? Jak na odle-
gwiazd. Nazwano je cefeidami. Sg to gwiazdy zmieniajace glosci kosmiczne niewiele — tylko
jasno$¢ co kilka dni wskutek ,,puchnigcia” ich zewnetrznych 20 razy wigcej niz rozmiary Drogi
warstw. Cefeida jest tez Gwiazda Polarna. Podobno w ciagu Mleczne;.
ostatnich 2000 lat pojasniala dwukrotnie.

stowo kluczowe:

Jak daleko sg galaktyki?

W ustaleniu tego pomoglo wiasnie obserwowanie cefeid. Zaj-

mgtawica, galaktyka, cefeida

mowala si¢ tym amerykafnska astronom Henrietta Swan Le-

avitt i po wielu latach znalazta sposob na mierzenie odleglosci
we wszechs$wiecie. Obserwowala ona kilka cefeid w galakty-
ce widocznej z poludniowej pétkuli, tak zwanym Obtoku
Magellana (przeczytasz o nim wigcej w rozdziale ,,Co-
raz wi¢cej galaktyk”). Zauwazyla, ze im dluzej pulsuje
cefeida, tym wigksza jest jej jasno$¢. W ten sposdb

znalazla astronomiczng ,,Jlampe uliczng”. Im stabiej



Plejady i inne gromady
W gwiazdozbiorze Byka lezy nie-
duza gromada, ktora nie jest ga-
laktyka. To 1000 duzych i niebie-
skich gwiazd, odlegtych od siebie
o kilka lat $wietlnych. Znali je sta-
rozytni Grecy i nazwali Plejadami.
Yatwo je znalez¢ zima w pasie zo-
diaku. Gotym okiem dobrze wi-
docznych jest 7 z nich — przypomi-
naja pomniejszony Wielki Woz. Sa
jakby zamglone — to resztki po ob-
foku migdzygwiezdnym, z jakiego
powstaly. Obtok w Orionie, gdzie
dzis rodza si¢ gwiazdy, za 100 mi-
liondw lat tez bedzie wygladat po-
dobnie do Plejad.

e o e o o o e e o o o o o

ZADANIE DLA CIEBIE

Poszukaj w Internecie zdjec obtoku ro
Ophiuchi. Lezy on w gwiazdozbiorze
Wezownika, ale naprawde pigkne foto-
grafie robig tylko wielkie teleskopy.
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Magtawice, gromady, pulsary

azwg ,mgtawica” astronomowie okreslali
kiedys wiele obiektéw, ktérych nie Losmicl]
potrafili jeszcze wtedy rozréznic

z powodu braku odpowiednich przyrzadow.
Niektore z nich to galaktyki, inne obtoki
miedzyqgwiezdne, w ktérych powstajg gwiazdy,

na przyktad ten w konstelacji Oriona. Inne wreszcie
59 pozostatosciami po wybuchach gwiazd.

GATTACE]

Innym miejscem powstawania gwiazd jest rowniez prze-
pickna mglawica wokot gwiazdy ro Ophiuchi, niedaleko od
gwiazdozbioru Skorpiona. W Polsce najlepiej widac go wie-
czorem, nad potudniowym horyzontem, w koficu maja

1 na poczatku czerwca, ale potrzebna jest lornetka.

Pulsar znajduje sie na przyktad w $rodku ,mgtawicy” oznaczonej w ka-
talogu Messiera numerem M1 i nazywanej z powodu swojego ksztat-
tuMgtawica Kraba - naukowcy sadza, ze jest ona pozostatoscia po
wybuchu supernowejw 1054 roku.

Ro Ophiuchi

W poblizu mglawicy ro Ophiuchi lezy kolejna gromada
gwiazd, tym razem z6ttych, bardzo starych, powstatych 9 mi-
liardow lat temu. W jednym z pierwszych katalogdw mgtawic,
stworzonym przez astronoma Messiera nosi ona numer M9.
Jej zdjecia znajdziesz w Internecie po wpisaniu w wyszuki-
warke ,,klaster M9”.

Co to s mgtawice planetarne?
Nazywamy tak miejsca po wybuchach gwiazd. Ale nazwa ta
jest troche mylaca, bo ani nie s3 to mgtawice, ani nie ma
w nich planet. Wiemy to jednak dopiero od niedawna.
Dzisiejsze teleskopy dostarczaja pigknych zdjec takich
»,mglawic” — nie tylko widzialnego §wiatla, ale i niewidzial-
nych dla cztowieka fal radiowych. Przyktadem jest M57,
mgtawica PierScien — bardzo stabe §wiatetko lezace
w gwiazdozbiorze Lutni, miedzy dwoma gwiazdami dolne;j
kreski litery L. W matym teleskopie M57 wyglada jak kolo-
rowe oko kota, a jest to rozptywajaca si¢ w kosmosie chmu-
ra gazu po wybuchu gwiazdy, tak zwanej supernowe;.

Do wybuchu doszlo parg tysiecy lat temu. Dopiero duze te-
leskopy pokazuja w Srodku M57 malefika, biala, goraca
gwiazdke. Gwiazdke taka nazywamy biatym karfem.

M57 - mgtawica Pierscien

radiowych z kosmosu. Nadawalo
ono bardzo krotkie sygnaly,
mniej wigcej raz na sekunde. Po-
czatkowo my§lano, ze udato si¢
natrafi¢ na §lad kosmitéw, ale sy-
gnaly nie niosly zadnej informa-
cji — tylko nudne pik, pik, pik.

W miejscu, skad pochodzity, te-
leskopy nie pokazywaty gwiazdy,
wiec nazwano to pulsujace zro-
dto pulsarem. Dzi§ wiemy,

ze dzwigki takie wysytaja jednak
gwiazdy, ale bardzo dziwne —
ciezkie i czarne. Nie sg one zbu-
dowane ze zwyklej materii, ale
malenkich czastek o olbrzymiej
masie, zwanych neutronami.
Pulsary powstaja po wybuchu
gwiazd dwa razy ci¢zszych od
Stofica. Cze¢$¢ materii ulatuje

w kosmos, a cigzki Srodek zapada
si¢ 1 staje gwiazdg neutronowa.

Gdyby zrohié tepek od szpilki

Pulsary
W 1967 roku Jocellyn Bell Burner, studentka na Uniwersy-
tecie w Cambridge w-Anglii; zmierzyla dziwne Zrodto fal

z materii neutronowej, wazytby
on tyle, co blok mieszkalny!
stowo kluczowe:
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Coraz wiece) galaktyk

alaktyka Andromedy nie jest jedyng widoczng gotym okiem. Na drugie]

potkuli, w okolicach bieguna potudniowego, widac duzy rozmyty obtok.

Zauwazyt go Magellan, portugalski zeglarz, dowodzacy pierwsza
wyprawg morskg dookota Ziemi. Obtok Magellana to kolejna galaktyka w

okolicach Drogi Mlecznej. Jak sie okazuje, wcale nie ostatnia we Wszechswiecie.

Obtoki Magellana
Wielki Obtok Magellana jest
mniejszy od Galaktyki Andro-
medy, ale potozony znacznie bli-
zej, zaledwie 150 tysigcy lat
$wietlnych od Ziemi. Mimo wigc
ze sklada si¢ ,,tylko” z 10 miliar-
dow gwiazd, wydaje si¢ jasniejszy
od Andromedy. Niestety, nie wi-
dzimy spiralnych ramion, bo jest
ustawiony do naszej Galaktyki
bokiem.

Maty Obtok Magellana znajduje
si¢ nieco dalej (200 tysigcy lat
Swietlnych) i jak na galaktyke
sktada si¢ z niewielu gwiazd
(okoto 100 milionéw). Tylko

w zupelnych ciemnoSciach,

na przyklad z pokfadu zaglowego
statku, mozna go dostrzec gotym
okiem.

Oba obloki znajduja si¢ na tyle
blisko Ziemi, ze astronomowie
moga obserwowac w nich naro-
dziny i Smier¢ gwiazd lezacych
poza nasza Galaktyka.
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Galaktyki Wielkiego Wozu

Za pomoca malego teleskopu mozna z pétkuli péinocne;j
dostrzec jeszcze kilkanascie innych galaktyk. Dwie do§¢ ja-
sne sa w okolicach Wielkiego Wozu: jedna za wozem, druga
pod dyszlem. Nosza numery M81 i M51 od nazwiska astro-
noma Karola Messiera, ktory je wpisat do swojego katalogu
w 1781 roku. M8l liczba gwiazd i rozmiarami przypomina
Galaktyke. Mimo ze dzieli nas od niej az 12 milion6w lat
$wietlnych, mamy wigc druga po Andromedzie galaktyke,
ktorej zdjecia pozwalaja nam przypuszczaé, jak moze wy-

glada¢ Droga Mleczna widziana z zewnatrz.

Galaktyka M&1

Kwazar wyglada jak kolorowy, rozkrecony bak

Galaktyki na kraficach Wszechswiata
Kosmiczny Teleskop Hubble’a, umieszczony na orbicie, po-
trafi fotografowa¢ nawet bardzo stabe gwiazdy. W 2003
roku przez kilka miesigcy ,,wpatrywat si¢” w maty fragment
poludniowego nieba, gdzie prawie nie ma gwiazd. Na jego
matym wycinku naliczyt az 10 tysi¢cy stabych, rozmytych
punkcikéw — odlegtych galaktyk.

Okazuje sig, ze najstabsze z tych punkcikow sg najbardziej
czerwone. Dzieje si¢ tak nie dlatego, ze gwiazdy w galakty-
kach maja czerwony kolor, tylko przez to, ze galaktyki od nas
uciekaja. Oddalaja si¢ tak szybko, ze §wiatlo do nas lecace
,»SpOZnia si¢” — przez co wydaje si¢ bardziej czerwone. Naj-
dalsze galaktyki uciekaja od nas prawie z predkoscia §wiatta.
Ale wtaSciwie nalezatoby powiedzie¢, ze to nie one uciekaja,
tylko caly Wszech§wiat ,,puchnie” jak ciasto drozdzowe.

Z koloru galaktyk mozemy wyliczy¢, jak diugo biegto do nas
$wiatto. Te najdalsze znajduja si¢ w odlegtosci ponad 13 mi-
liardéw lat §wietlnych od Ziemi. Teleskop widzi zatem ich
obraz sprzed ,,zaledwie” 500 milionow lat od poczatku
Wszechswiata.

Teleskop Hubble’a, powtarzajac
obserwacje w 2012 roku, naliczyt
kolejne 5000 jeszcze stabszych
galaktyk. Poniewaz ogladat tylko
malenki wycinek nieba, wniosku-
jemy, ze galaktyk we Wszech-
Swiecie jest bardzo duzo — przy-
puszczalnie 170 bilionéw (czyli
miliondw milionéw). A w kazdej
z nich sg miliardy gwiazd.

Kwazary
Najdalszymi cialami niebieskimi,
jakie potrafimy z Ziemi zauwa-
zy¢, sa tak zwane kwazary, od
angielskiego quasi-star, czyli ni-
by-gwiazda. Sa one ogromnymi
nadajnikami fal radiowych, sil-
niejszymi niz niejedna galakty-
ka. Przypuszczamy, ze moga to
by¢ czarne dziury — obiekty ciez-
kie i ogromne, polykajace tysiace
gwiazd. Na szczg$cie, zaden
z tych potwordw nie lezy blisko
naszej Galaktyki.

stowo kluczowe:
kwazar
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Foczatek | koniec Wszechswiata

iclcy astronomowie nie tylko znajdujg gwiazdy i inne obiekty na niebie,

ale takze przekazujg swoje poglady na temat zagadek zwigzanych

z Wazechswiatem. Dzieki silnym teleskopom odkryli, ze bardzo dalekie
galaktyki bardzo szybko sie od nas oddalajg. Jesli policzymy

doktadnie, to musza sie oddalac juz prawie
czternascie miliardow lat. Skoro tak, to
czy Wszechswiat miat poczgtek?

Puchngcy Wszechswiat
Wszech$wiat si¢ rozszerza, ale w bardzo dziwny
sposob — nie jak kawatek gumy ani pompowany
balonik. Puchnie on we wszystkich kierunkach jak
ciasto drozdzowe, ktére nieustannie rosnie. Bar-
dzo trudno okresli¢, gdzie jest §rodek tego ciasta.
Astronomowie od czaséw Kopernika zastanawiaja si¢, gdzie
znajduje si¢ centrum Wszech$wiata. Dawniej uwazano,
ze jest nim Ziemia, pdZniej, ze Stofice. Ziemia krazy do-
okofla Sfofica, ale i Stofice (razem z Ziemig i calym Ukla-
dem Stonecznym) réwniez mknie w kosmosie.
Sto lat temu odkryto, ze Stofice (i Ziemia) leza nie w §rodku
naszej Galaktyki, ale raczej na jej brzegu. Od niedawna
wiemy, ze podobnych galaktyk sa setki bilionéw, we wszyst-
kich kierunkach Wszech§wiata. Czyzby Wszechs§wiat tak
pucht od zawsze?

Wielki Wybuch
Jezeli Wszechs$wiat si¢ rozszerza, i to od dawna, to moze kie-
dy$ byt bardzo, bardzo maly? Tak! Po czym w ciagu dwoch
sekund od wielko$ci pomaraficzy urést do rozmiardw Stofica
— to byl ogromny, kosmiczny wybuch, po angielsku nazywany
,,Big Bang”, czyli Wielkim Wybuchem. Na samym poczatku
Wszech§wiat skladat si¢ z bardzo dziwnej materii. Wskutek
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Wielkiego Wybuchu za-

mienifa si¢ ona w zwykte atomy
wodoru i helu, z ktorych skiada
si¢ rowniez nasze Stonce. Ale mi-
nely jeszcze miliony lat, zanim
rozblysly pierwsze gwiazdy.

I az 9 miliardow lat, zanim po wy-
buchu jednej z tych gwiazd z wy-
rzuconej w kosmos materii po-
wstala Ziemia i inne planety,

a z pozostatosci po tamtej gwiez-
dzie utworzylo si¢ Stofice.

Dziwny szum
z kosmosu
O tym, ze Wszech$wiat miat po-
czatek dowiedzieliSmy si¢ w dziw-
ny sposob. Kiedy 50 lat temu za-
czely lataé w kosmos pierwsze

sondy wystane
przez czlowieka,
stalo si¢ wazne
przesylanie i od-
bieranie wiado-
mosci od tych po-
jazdow.
Zbudowano wiec
anten¢ przypomi-
najaca dawna
tragbke do ucha,
ale wigksza niz samochdd cigzarowy. Kiedy ja wtaczono, za-
czela odbiera¢ szum. Ptynatl on z nieba i to ze wszystkich kie-
runkow.

Dwaj inzynierowie, ktérzy zbudowali antene, sprawdzali
wszystkie polaczenia, usuneli to, co moglo zaktocaé odbidr,
nawet gniazdo, ktore zatozyly w srodku gotebie. Szum jedna
nie ustawal. Wygladalo to tak, jakby do anteny plynely fale
telewizyjne wysytane przez caly kosmos.

Pamigtka z poczgtku Wszechswiata
Okazalo sig, ze Zrodlem tego szumu jest wlasnie caly ko-
smos. A raczej — ,,stal si¢” Zrédtem szumu dawno, dawno
temu, kiedy byl bardzo goracy. Przed ponad 13 miliardami
lat mial miliony stopni Celsjusza, jak wnetrze gwiazd. Po-
woli si¢ rozszerzal i jak powietrze wydmuchiwane z ust —
stygl. Kiedy temperatura Wszech§wiata spadia do 10 tysigcy
stopni, z jego bardzo goracej (i ggstej) materii wydostato si¢
$wiatlo. Bylo on takiego koloru, jak §wiatfo stoneczne. Po-
niewaz caly Wszech§wiat spucht od tego czasu, rowniez to
Swiatlo si¢ ,,wydtuzylto”. Dzis$ sg to fale telewizyjne. I to one
przeszkadzaty dwdm inzynierom. Niezbyt diugo si¢ tym
martwili, bo po kilku latach dostali nagrod¢ Nobla: znalezli
dowdd na poczatek Wszech§wiata!

.
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. Jeslimasz stary telewizor, wiacz
. gobezanteny. Szaro-czarne cetki,
. Jakie widzisz, to w czgéci szum

. zpoczatku Wszechswiata.
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Czy Wszechswiat

bedzie miat koniec?
Nasze Stonice bedzie ogrzewato
Ziemig jeszcze przez 10 miliar-
dow lat. Jednak Wszech§wiat
caly czas si¢ rozszerza, a przez to
stygnie. Kiedys stanie si¢ bardzo
zimny, ale nie wcze$niej niz za
100 miliarddw lat, wigc nie musi-
my si¢ tym martwic.
Naukowcy — astronomowie,
fizycy, matematycy — wiedza juz
bardzo duzo o przeszloSci i przy-
szto$ci Wszech$wiata, ale jeszcze
nie wszystko. Puchnie on szyb-
ciej, niz powinien — jakby jaka$§
niewidzialna energia ciagle go
rozpg¢dzala. A galaktyki, w tym
Droga Mleczna, wcigz wiruja,
ale na szczeScie jaka$ nieznana
nam sita utrzymuje je w catosci.
Co to za ciemna energia i ukryte
sily? Nie wiemy. Moze ty to od-
kryjesz...?

stowa kluczowe: Wielki Wybuch,
Big Bang, atomy, materia
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Inne Swiaty — czy moze istnieé

zycle poza Ziemige

astanawiajg sie nad tym nie tylko uczeni, ale wiasciwie wszyscy ludzie.
W latach szesédziesigtych XX wieku odkryty zostat pierwszy pulsar. Fizycy

doszli do wniosku, ze 53 to gwiazdy z bardzo ciezkiej, nevtronowej materii.

A taka gwiazda moze powstac tylko po wybuchu supernowej, jak nasze Storce.
Niektorzy zaczeli sie zastanawiac, czy wokdt pulsarow tez moga krazyc planety.

Aleksander Wolszczan
Pierwszego odkrycia planety
poza Uktadem Stonecznym do-
konat Polak, radioastronom pra-
cujacy w Stanach Zjednoczo-
nych, Aleksander Wolszczan —
studiowat i wyktadat przez wiele
lat na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu.
Naukowiec badat pulsar o nume-
rze PSR B1257+12 i zauwazyt, ze
jego promieniowanie do czasu do
czasu nieco stabnie. Przypomi-
natlo to za¢mienia znanego nam
juz ,tba demona” — Algola. Ale
w poblizu PSR-B1257 nie byto
zadnej innej gwiazdy. Wolszczan
doszed! do wniosku, ze dookota
neutronowej gwiazdy kraza dwie

lub nawet trzy planety. Odkrycie zostalo dokonane w 1991
roku i dodatkowo potwierdzone w 1994.

Dookota gwiazdy neutronowej, wysylajacej przeogromne
iloSci fal radiowych, nie moze istnie¢ zycie takie jak na na-
szej planecie. Rozpoczal si¢ wyscig, kto znajdzie pierwsza
planete podobna do Ziemi.

Planety dookota stonc
Pierwszego odkrycia planet dookota ,,zwyktej” gwiazdy do-
konato w 1995 roku dwoch astronomoéw ze Szwajcarii, Michel
Mayor i Didier Queloz. Wybrali oni gwiazde 51Pegasi w
gwiazdozbiorze Perseusza, odlegla od Ziemi o 51 lat Swietl-
nych. Bardzo przypomina ona nasze Stonice — wiekiem, roz-
miarami i jasno$cig. Mayor i Queloz zauwazyli, ze gwiazda ta
co 4 dni jakby si¢ ku nam przybliza, po czym znowu oddala.
Wygladato to jak krazenie woko6t niewidocznego obiektu.
Okazalo sig, ze jest to planeta o masie takiej jak potowa
masy Jowisza. Krazy ona bardzo blisko gwiazdy, stad tez
krotki okres obiegu — raz na 4 dni.

Jak odkrywamy planety?

Najprosciej byloby znajdowac planety przez teleskopy. Jest z
tym jednak pewna trudnos$¢. Gwiazdy sg jasne jak Stofice, a
planety jedynie odbijaja ich Swiatfo. Trzeba wigc zastonic
gwiazde, podobnie jak w czasie zaémienia Ksi¢zyc zastania
Stonice. Nie jest to proste.

O istnieniu planet §wiadcza cz¢Sciowe zaémienia, gdy pla-
neta przechodzi przed tarcza gwiazdy. Ale czasem jest ina-
czej: gdy planeta przechodzi przed tarcza, gwiazda jakby
staje si¢ jasniejsza. To taki sam efekt jak przy ogladaniu
dwdch galaktyk: jedna z nich skupia §wiatfo drugie;.

Inna metoda to taka, jaka stosowal Herschel do badania
gwiazd podwojnych — polozenie gwiazdy zmienia sig, jakby
krazyta dookota innej. Jesli to ,,krazenie” jest nieduze, to-
warzyszem gwiazdy moze by¢ jej planeta. Nawet jesli ruchu
gwiazdy nie widzimy, a okresowo zmienia si¢ troche jej ko-
lor, na pewno si¢ porusza.

Coraz wiecej planet
51Pegasi jest jedng z blizszych nam gwiazd (obok Wegi, Sy-
riusza, Altaira). Najblizej Ziemi (z obecnie znanych) lezy
jednak alfa-Centauri. I tam tez sg planety.
Sama alfa-Centauri skfada si¢ z trzech gwiazd: dwdch podob-
nych do Stofica i jednej stabszej. To wokot gwiazdy ,,slonecz-
nej” znaleziono w 2012 roku planet@ przypoml aj
Do odkrywania planet zostat w 2
specjalny teleskof S
polnocnego migdzy konste
Labedzia. Kepler sprawdza, ktore ﬁlazdy przygasaja, za-

fragment nieba

staniane przez krazace wokot
nich planety. Do maja 2015 r
naliczyt juz 4600 mozliwych
net. Wiekszos¢ z nich to ga
olbrzymy, jak Jowisz. Ale osi
jest niewielkich, jak Ziemia, i
odpowiedniej odlegtosci od s
ich gwiazd, aby mogto na nich
rozwijaé sie zycie.

Czy istnieje zycie
poza Ziemig?
W Uktadzie Stonecznym dwie
planety znajduja si¢ blisko Ziemi
— Wenus i Mars. Obie sa podob-
nych rozmiardw i maja atmosfery
— ale Mars bardzo rzadka, a We-
nus za gesta. I stad mrozy i
nus 120 stopni Celsj S
sie, a sauna kwasu si

ZADANIE DLA CIEBIE
Narysuj, jak twoim zdaniem wyglada
niebo na planecie, ktdra krazy wokét
gwiazdy podwdjnej — niebieskiego ol-
brzymai czerwonego karta. Jakiego
koloru 53 cienie?




