,Nauka | wiara”: syllabus

* Wiedza
* Umigjetnosci
 Kompetencje spoteczne

K1: ma swiadomos¢ specyfiki metod dyscyplin naukowych
K2: posiada umiejetnosc prowadzenia owocnhego dialogu
miedzy osiggnieciami nauk scistych i teologii

K3: ma swiadomosc¢ znaczenia relacji religia-nauka dla
Zycia spotecznego.




Cele wychowania wg. K. Sosnickiego

« Rozwoqj cztowieka prowadzi do jego dojrzatosci. Totez wychowanie
pozytywne ma utatwi¢ osiggniecie dojrzatosci. Na czym polega
dojrzatosc, jest dosc trudne do okreslenia. Mozna jednak wyrdozni€ w niej
nastepujgce gtowne momenty:

1. Polega ona na posiadaniu odpowiednich tresci zyciowych, a wiec
odpowiedniego zasobu wiadomosci o zyciu i jego warunkach, zarowno gdy
idzie zycie jednostki, jak spoteczenstwa, do ktorego jednostka nalezy, o
jego roli w catosci tego zycia, o swojej pracy, prawach i obowigzkach.

2. Na zyskaniu odpowiedniego wartosciowania, opartego o pewien
swiatopoglad. To wartosciowanie i ten swiatopoglad nie muszg byc juz
wykonczone i zamkniete, ale w kazdym razie powinny byc tak
opracowane, aby mogty stac¢ sie podstawg celowego dziatania cztowieka.

3. Z swiatopogladem tgczg sie wytkniete cele zyciowe, do ktorych sie dagzy,
oraz stuszna ocena mozliwosci osiggniecia ich, oparta na znajomosci
siebie swoich zdolnosci, charakteru i indywidualnosci oraz warunkow
zewnetrznych. Jest to tworzenie wtasnego ,planu zyciowego” i
przeprowadzanie go.

Kaziemierz Sosnicki, Pedagogika Ogdlna. Podrecznik dla uzytku zaktadow ksztatcenia
nauczycieli, Ksiegarnia Wysytkowa ,Librarium”, Inowroctaw, 1946, str. 97-98.



Prof. Kwiecinski: ,wiekszosc¢ Polakow”

* Przyjrzyjmy sie nieco blizej te] wiekszosci, wcigz postugujac sie
materiatem zrodtowym z badan mtodych dorostych trzydziestolatkow
(1995 r.). Na 4831 respondentow 95,3% odpowiedziato ze sg
katolikami [...], do obojetnosci religijnej przyznato sie 3,6%.

* Na pytanie o blizsze zwigzki z wiarg i praktykowanie koscielne
5,6% okreslito sie jako ,gteboko wierzgcy i regularnie praktykujgcy”,
31% jako ,wierzacy i praktykujgcy”, podstawowa czesc tej
zbiorowosci (46,5%) uznata sie za ,nieregularnie praktykujgcych, a
dalszych 10,9% za szczegodlnie polskg kategorie ,niewierzgcych ale
praktykujgcych” i odwrotnie. 2% to niewierzgcy.

« Gdy zapytaliSmy o znaczenie religii w zyciu to dla 31% byto to poza
jakagkolwiek mozliwoscig odpowiedzi, 29% odwotato sie do tradycji,
dla 27% byta to ,potrzeba”, dla 7% ,wzory zachowan”, a tylko dla
2,1% ,zrodto zasad etycznych”.

Z. Kwiecinski, Tropy — Slady — Préby, Poznan — Olsztyn, 2000.



Sw. Augustyn:

* Teolog w dyskusji z matematykiem musi byC dobrze przy-
gotowany, bo brakiem wiedzy osmieszy nie siebie, ale wiare

[Augustyn] Czesto powtarzat, ze chrzescijanie, ktorzy niezupetnie
rozumiejg jakas kwestie dotyczgcg Ziemi, oddalenia gwiazd, czy orbit
planet, natury kamieni itp. bedg je usitowali zrozumieC w taki sposob, jak
gdyby nalezaty one do doktryny chrzescijanskiej. Najgorsze, kontynuuje
Augustyn, nie jest to, ze te osoby wystawiajg sie na posmiewisko, lecz to,
ze Pismo Swiete zostanie zdyskredytowane, Je$li ci, ktorych nie wigze
autorytet Pisma Swietego:

kogos z chrzescijan ztapig na pomyitce w sprawach, na ktérych dobrze sie
znajg, a swoje zdanie poprg jakims cytatem z naszych ksigg, to dlaczego
mieliby wierzyC tym ksiegom w kwestii zmartwychwstania, zycia wiecznego

| krolestwa niebieskiego, kiedy uwazajg, ze w kwestiach, ktore juz potrafili
rozstrzygngc i niewatpliwymi dowodami poprzec, ksiegi owe btednie zostaty

zredagowane?
E. McMullin, Ewolucja czy stworzenie?



Wiara | nauka:
konflikt czy wspotistnienie?
Czesc ll: Fizyka”
Wyktad 3: Ziemia dla Cztowieka
Grzegorz Karwasz

Zaktad Dydaktyki FizykKi
Uniwersytet Mikofaja Kopernika

www.dydaktyka.fizyka.umk.pl
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| tratti eccezionali del nostro piccolo pianeta

Swit Czlowieka
rmc A

Jakas Ziemia, dla' tego Cztowieka

ltaca, Milano, 2001, 2002




Nasze miejsce w Galaktyce i gromadzie lokalnej
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,Galaxy” (wiki)

Widziana z ziemi: 400 (?) mid gwiazd
Widziana (?) z kosmosu
@ 150 tys. lat Swietinych

NGC 4414, a typical spiral galaxy in
the constellation Coma Berenices, is about
55,000 light-years in diameter and

approximately 60 million light-years from Earth.

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



,Local group of galaxies”
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https://en.wikipedia.org/wiki/Virgo _Supercluster




N 4

Jasno$¢ (skala log)

Stonce — mata gwiazda

Czas ewolucji gwiazd w 107 |at

Tempo ewolucji gwiazd o réinych masach (masy gwiazd
podane sq w jednostkach masy Sloiica, czas — w jednost-

kach 107 lat)
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Rys. 1. Zmiany ewolucyjne gwiazd o rdéinych masach przed-
stawione na 1zw. wykresie Hertzsprunga~Russella. L jest jasnoscig
absolutng gwiazdy w jednostkach Slox'lca. T. temperaturg po-
wierzchni gwiazdy. Numery 1-10 oznaczajg kolejne stadia ewo-
lucji. Storice znajduje sne obecnie w punkcie 2 na torze ewolucyi-
nym gwiazdy o | masie Slofica

= Stonce — gwiazda
leniwa

Zrodto: Encyklopedia fizyki wspotczesne;
PWN Warszawa, 1984



Ewolucja gwiazd

4,5 mid od wybuchu

a paliwa starczy na
dalsze 10 mid lat
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https://www.eso.org/public/images/eso0728c/



Hipoteza Lamarcka — pozostatosci po
wybuchu supernowej

SN 1987A

e del-
ati gli
Irageno

NGC 7027

o

Horsehead in Orion

Processi di formazione di stelle avvengono continuamente
all'interno di nebulose di gas e polvere come la HorselHead
nella costellazione di Orione.




Stonce - gwiazda z recyklingu

4.8. Budowa i powstanie Ukladu Slonecznego

Najbardziej wiarygodna do dzi§ hipoteza powstania Ukladu Slonecznego zostala
sformulowana przez Immanuela Kanta 1 Pierre-Simona Laplace’a w polowie XVIII wicku. W
mysl tej hipotezy. Uklad powstal przez grawitacyjna kondensacje chmury gazowo — pylowe;.
Dzis. dzieki postepom astrofizyki 1 fizyki jadrowej. potratimy stwierdzi¢. ze chmura taka
powstala w wyniku eksplozji innej gwiazdy. ktora poprzednio zajmowala miejsce Slornca.
Gwiazda ta. masywniejsza od Slonca. wypalila paliwo w swoim cyklu zyciowym, zapadla sie.
ponownie rozgrzala 1 wybuchla, podobnie jak supernowe na fot. 4.16.

Fot. 4.16. Uklad Sloneczny powstal w wyniku wybuchu supernowej, podobnego do obserwowanych
dzi$ w dalekim kosmosie; Mglawica Kraba (d) to supernowa z 1054 r. (Zrédlo NASA)

G. Karwasz, Torunski po-recznik do fizyki (w druku)



Uktad Stoneczny: 4+4

Rys. 4.3. Uklad Sloneczny: cztery mmniejsze planety. zbudowane z ciezsze) (meta-
liczne) 1 skalistej) materu znajduja sie wewnatrz (orbita Marsa ma promuen 1.5 razy
wiekszy mz Ziem). Planety zewnetrze. znacznie wieksze, kraza na orbitach od 5-1u
(Jowisz) do 30-tu razy (Neptun) dalszych mz Ziemua. Wszystkie te zewnetrzne pla-
nety. szczegdlme Jowisz. spelmiaja role . oslanmiama™ Ziemua przed bombardowaniem
meteorytami. Wszystkie planty kreca sie: Jowisz 1 Saturn z okresem okolo 10 go-
dzin, Ziemia 1 Mars okolo 24 godziny. Wenus raz na 9 miesiecy (1 w przeciwnym
kierunku. https://tragicocomedia files wordpress. com/2015/11/solar-system jpg.

G. Karwasz, Scienza e Fede, 2019



,otoneczne jajo’

T

Rys. 4.2. (a) W 2012 r. sonda Voyager-1 doleciala do miejsca. ktéore mozna by na-
zwac “otoczkq™ Ukladu Slonecznego — swego rodzaju skorupka jaja, granica pomie-
dzy delikatnym wiatrem slonecznym 1 znacznie bardziej energetycznym strumie-
niem jonow z przestrzeni miedzygwiazdowej. Ta granica znajduje si¢ 130 razy dale]
od Slonca niz Ziemia: swiatlo potrzebuje 20 godzin, aby stamtad dotrzec. (b) Z duza
doza pewnosci nasza Galaktyka jest podobna do widoczne) golym okiem galaktyki
Andromedy. Slonce znajduje sie mniej wiecej w odleglosci 1/3 do centrum Galakty-
ki, czyli daleko od zrodla silnego promieniowania. jakim jest gigantyczna czarna
dziura. ZRODLO: NASA: D. Wos.
G. Karwasz, Scienza e Fede, 2019



4 567 mid lat temu

Z obserwacj1 supernowych wiemy. ze eksplozja zachodzi w ciggu
paru dni 1 ze material zostaje wyrzucony na miliardy kilometrow od
gwiazdy. Tak zdarzylo sie rowniez z pra-Sloncem. Ale kiedy?
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Rysunek 4.1. Badania wzglednej zawartosc¢i 1zitopu samaru 'Sm i neodymu ‘*Nd
i "*Nd. w skalach bazaltowych (czarne kwadraty na wykresie) 1 w meteorytach (in-
ne symbole): wszystkie wskazuja na wiek Ziemi (Ukladu Slonecznego) okolo 4.567
miliardéw lat. ZRODLO: M. BOYET. R.W. CARLSON.. «Science» 309 (2005). p. 576.

G. Karwasz, Scienza e Fede, 2019



,Serce z zelaza”

Zlemia jak karuzela Lo
Kiedy Mikolaj Kopernik doszedf do wniosku, ze Ziemia si¢ . ZADANIE DLA CIEBIE .
obraca, mial z tym powazny klopot. Wiadomo, ze z poru- y AR,
S S - Podejdz do okna w stoneczne potu-
szajacej si¢ szybko karuzeli mozna wypascC. A nasza planeta ' dnie. Sprawds, jaki Kierunek wskazu- :
kreci si¢ bardzo szybko — punkty na rowniku wiruja z pred- , leczerwony (nie zawsze takijest)
koscia 40 tysiecy kilometrow w ciagu 24 godzin, czyli pra- , Koniec igty kompasu. Powinno tobyé
wie 2000 kilometrow na godzine! To dwa razy wiecej . geograficzne potudnie. .
niz wynosi predkoS¢ najszybszego samolotu pasazerskiego. R
Na szcze.ﬂécie,. dzieki grawitacji nie spadamy z tej roz- ekorupa ziemska
kreconej kuli.
Wskutek szybkiego wirowania Ziemia nieco ptaszcz gorny
si¢ splaszczyla, jak kawalek gliny na kole - Ja -
garncarza. Jest przez to trochg grubsza |
na rowniku niz na biegunach. Réznica ptaszcz dolny
ta wynosi okotfo 30 kilometrow.
Zelazny $rodek jadro sowngteame
Na powierzchni Ziemi sa rozlegle morza
i oceany. Pokrywaja one dwa razy wiecej jej jadro wewngtrzne

powierzchni niz lady. Jednak to nie z powodu
wody nasza planeta jest taka cigzka. Wielka masg
Ziemia zawdziecza zelazu, ktore znajduje sie w jej Promienlotwoérczy
Srodku. Kula z zelaza ma promien okoto 3000 kilometrow, uran

G. Karwasz, Maty astronom, Publicat, 2016.



Satelita, czyli towarzysz

powierzchni¢ pokrywa doskonale szklo, tak ze pozostaje
piekna kula. Galileusz odpisal na to, ze gory i doliny z tego
szkta moga by¢ 10 razy wigksze niz te, ktore widzimy!

W rzeczywistoSci te gory i doliny, ktore wywolaly tyle za-
mieszania 400 lat temu, s3 Sladami po wielkim bombardo-
waniu Ksi¢zyca przez gigantyczne meteoryty na samym po-
czatku jego istnienia. Jeden z najwigkszych i najlepiej
widocznych z Ziemi kraterow nazywa si¢ Kopernik. Sprobuj
go znalez¢ za pomoca lornetki!

Ukryta strona Kslezyca
Zaraz po powstaniu Ksigzyca plynna lawa spowolnila jego
obro6t tak, Ze po miliardzie lat przestal si¢ kreci. A raczej -
kreci si¢ weiaz dookola wlasnej osi, ale dokladnie w tym sa-
mym czasie, w ktorym obiega Ziemig. Dlatego widzimy cia-
gle t¢ sama ,,twarz” Ksigzyca. Ludzie zobaczyli druga strone
Ksigzyca dopiero, gdy wyslali tam statki kosmiczne. Pierw-
szym z nich byla Luna (po facinsku slowo to oznacza wiasnie
»Kksigzyc”) w 1959 roku. Druga strona Ksi¢zyca nie jest taka
~uSmiechni¢ta” jak ta zwrocona do nas - cala jej powierzch-
ni¢ pokrywaja kratery. Wystygla szybciej i to w nia, na szczg-
Scie, uderzaja wielkie meteoryty lecace ku Ziemi.

Masa=1/81 masy Ziemi
R=1738 km (~1/4R,)
g'=1/6g

d=3.34g/cm?3 = krzemionka

Jesll przyjrzysz sle uwaznle Kslezycowl
wnowlu, zauwazysz, ze Jego clemna

s s s odlegtosc 384,000 km
mia, oSwletlona przez Storice, a ’ . . .
aonaaere. (30 $rednic Ziemi)

T=-160°C — +120°C

G. Karwasz, Maty astronom, Publicat,ﬁ2016.



Ksigzyc = stabilizator

e un caso anomalo, nel quale le dimensioni
del satellite sono paragonabili a quelle del
pianeta compagno. Dettagliate simulazioni al
computer hanno dimostrato che se la Luna
non esistesse, o fosse molto piu piccola, I'o-
bliquita della Terra varierebbe caoticamente
da 0° a 85° mantenendosi oltre i 50° per
milioni di anni.: Cid avrebbe conseguenze cli-
matiche devastanti. Grazie al campo gravita-
zionale lunare linclinazione dell’'asse terre-
stre e rimasta pressoché costante (entro
appena 1,3°) per oltre 3 miliardi di anni, assi-
curando la necessaria stabilita climatica
durante il lunghissimo periodo necessario per
il fiorire della vita.

E UJUeEslU dDDId JIOCALl0 UN rUuolo imp
~ nel dar forma alla crosta terrestre. Se
_ orbitasse in senso opposto, 4
allontanarsi si avvicinerebbe lenta
_ finendo per collidere con la Terra. E
_ che accadra a Tritone, il grande sat

---------- - ——«—«-———m———~ Nettuno, destinato a schiantarsi

superficie di Nettuno nel giro di d

centinaio di milioni di anni.

o

Tempe (miptiale d ans)
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Livello del mare
(distorto dalla
forza di marea)

~—— Forza inerziale
= Forza gravitazionale
= Forza di marea

Livello del mare
uniforme (teorico}

@

i A Componente orizzontale
L —

\\ della forza di marea

verso la Luna

Le forze che producono gli effetti di
marea sono generate dalla forza
gravitazionale della Luna e
dallinerzia. Nel lato della Terra
esposto verso la Luna la forza di
gravita eccede la forza di reazion
La forza in eccesso distorce il
livello dell'acqua negli oceani da
quello di una sfera, e fa sorgere
un incremento mareale.

Nel lato opposto della Terra, do
la forza di inerzia supera quella
gravitazionale della Luna, I'ecce
so di forza di inerzia pure produ
un incremento del livello del mar




Skad sie biorg pory roku?
2 x 23,5°=45°="290°
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+ 100 min
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Northern Winter
Southern Summer §
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Latem (u nas) Stonce
(w potudnie) swieci
wysoko (na potudniu).
Zimg Ksiezyc (w petni)
sSwieci wysoko o potnocy

http://abcte.org/files/previews/physics/s10 p2.html :
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(Laschamps?)
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Mechanizm istnienia | zmiany
pola magnetycznego Ziemi



Magnetyczna tarcza

A 1 samo zycia wlaczylo pole magnetyczne do swych procesow re-
gulacyjnych: slowiki w Szwecj1 czekajg na niewielki sygnal zmiany
pola magnetycznego we wrzesniu, aby zmienic¢ upierzenie (1 odleciec
na poludnie).

Rysunek 4.9. (a) Model dynamo magnetycznego Ziemi: skomplikowana struktura
pola na powierzchni Ziemi jest spowodowana ,.sklebieniem sie” linii wewnatrz ze-
laznego jadra. goracego 1 krecacego sie (razem z calym globem). (b) Pole magne-
tyczne zabezpiecza nas przed naplywem energetycznych czastek ze Slonca (wiatrem
slonecznym), ktore sa niebezpieczne dla zycia. Czastki te zostaja zogniskowane
przez pole magnetyczne nad biegunami: obserwujemy zorze polarna. ZRODLO: GA-
RY A. GLATZMAIER: NASA/Goddard Space Flight Center.
G. Karwasz, Scienza e Fede, 2019



Po co sg wulkany?

ktore powodujg erupcje wulkanow 1 dryf kontynentow, jak w tej lampie .Jlawa™ (b)
Przekroj Ziemi przypomina owoc awokado: mniej wiece) polowa to zelazne jadro.
plynne na zewnatrz 1 stale w srodku: kolejna warstwa. polplynna jak miazsz awoka-
do to plaszcz: jedynie wierzchnia warstwa, bardzo cienka (10 km pod oceanami, 70
km w Skandynawii) jest stala™ lancuch gorskie to jak szorstka powierzchnia awoka-
do. (c) Trzesienia ziemi zdarzaja sie. kiedy przemieszczenia plyt kontynentalnych
jest nierownomierne. Tu pokazujemy sytuacje w Japonii: cienka plyta Pacyfiku
wsuwa sie pod gruba plyte Eurazji: na . przedmurzu™ wyrastaja wulkaniczne wyspy
ana . szwie” zdarzaja sie trzesienia ziemi. ZRODLO: GK.

G. Karwasz, Scienza e Fede



To dryf ptyt ksztattuje pejzaz

Fot. 11a. Hnnalaje sklada]a 51e m.in. ze skal ~ Fot. 11b. Dolonnry di Brenta, centralne pasmo Alp

wapiennych. zdrapanych w postaci grubego sloja to grube. kilkukilometrowe poklady wapieni.
skal osadowych z plyty indyjskie; (foto prof. J. podobnie jak Himalaje zdrapane z innej plyty —
Karwowski). najpierw oceanicznej a poézniej wynurzonej (Passo

G. Karwasz, J. Chojnacka Grosté. 2442 m n.p.m.. foto M. Karwasz).

Wewnetrzny ogien Ziemi, Geografia w Szkole, 2012



To dryf ptyt ksztattuje pejzaz

-y

" .

.

Fot. 12a. Jezioro Okama w Gorach Zao w Japonii,

zwane jeziorem o pieciu kolorach, lezy w kraterze
wygaslego wulkanu na wysokosci 1840 m. Wyspy
Japonskie powstaly w wyniku kolizji plyty
pacyficzne] z plyta euro-azjatycka (foto G..
Karwasz).

G. Karwasz, J. Chojnacka,

Fot. 12b. Jezioro Colbricon polozone w Alpach na
wysokosci 1900 m (Dolomity, masyw wulkaniczny
Lagorai). Otaczajace je gory to glownie skaly
osadowe (wapienie 1 podobne do nich dolomity), z
osadow pochodzacych sprzed jakis 60 min lat temu.
Foto Matteo Visintainer (Www.ge0360.1t)

Wewnetrzny ogien Ziemi, Geografia w Szkole, 2012



To dryf ptyt ksztattuje pejzaz

Fot. 13a. Krajobraz Japonii wcale nie jest zdomino- Fot. 13a.Wyspy Japonskie to stosunkowo nie-
wany przez wulkany — jest ich znacznie mniej niz w wysokie wypietrzenie (max do nieco ponad 3 tys.
Andach. Na zdjeciu jeden z kilkudziesieciu m). glownie skal osadowych. Na zdjeciu
aktywnych. w Kagoshimie na poludniu Japonii, archipelag Matsushima, jedno z najpiekniejszych

przypominajacy nieco Wezuwiusz (foto M. Karwasz).  (obok Hiroshimy) miejsc w Japonii, na
wschodnim wybrzezu Honsiu. nawiedzonym
przez tsunami w 2011 (foto 2006, M. Karwasz)

G. Karwasz, J. Chojnacka,
Wewnetrzny ogien Ziemi, Geografia w Szkole, 2012



To dryf ptyt ksztattuje pejzaz

Fot. 14a. Alpy Australijskie an1 w wygladzie ani  Fot. 14b. Krajobraz geologicznie podobny do Parku
w swej geologicznej historil nie przypominajg Alp  Kosciuszki, czyli kontynentalnego ryftu, tylko ze

europejskich. Sa stosunkowo niewysokie 1 ciagle w fazie powstawania, znajdziemy na brzegu
powstaly jako wypietrzenie brzegow ryftu, Morza Czerwonego. Plutoniczny (czyli magmowy)
kilkadziesiat milionow lat temu. Na pierwszym charakter skal nie sprzyja roslinnosci (Sharm-el-Sheik,
planie tracace kore eukaliptusy (Kosciuszko foto M. Karwasz).

National Park, Yarrangobilly, foto M. Karwasz).

G. Karwasz, J. Chojnacka,
Wewnetrzny ogien Ziemi, Geografia w Szkole, 2012



Atmosfera: 116% energii
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Samoistny efekt cieplarniany: +33K




Planeta sama sie reguluje

Rysunek 4.10. (a) W okresach globalnych zlodowacen byl juz tlen w atmosferze:
nad biegunami swiecila zora polarna - wzbudzone drobiny O, 1 NO (Geodium, To-
run. projekt GK). By¢ moze, to wlasnie obecnosc tlenu byla powodem sporych wa-
han temperatury w skali globu. (b) Podmorskie kominy wulkaniczne sa srodowi-
skiem bogatym w rozne. egzotyczne formy zycia. ktore pozyskuja energie do meta-
bolizmu nie ze slonca, ale z reakcji chemicznych. (¢) Pustynny pejzaz Marsa. bez
wody 1 skal wapiennych. W czerwcu 2018 r. wydaje sie. ze znaleziono slady sub-
stancji pochodzacych z osadow organicznych: nie mozna wykluczyc, ze w odleglych
epokach istnialy na Marsie jakies prymitywne formy zycia. NASA Astrobiology.

G. Karwasz, Scienza e Fede, 2019



Pejzaz Marsa — wizja artystyczna
widoczne kaniony wyschnietych rzek (?)

DeAgostini, Lo Spazio, kolekcja video VHS, 1996



Pejzaz Wenus — wizja artystyczna
widoczne gejzery kwasu siarkowego (?)

DeAgostini, Lo Spazio, kolekcja video VHS, 1996




Zycie na innych planetach?
 Vittorio Messori: Co Kosciot uwaza w kwestii zycia na

iInnych planetach? [Inchiesta sul cristianesimo]

« George Coyne (Dyrektor Papieskiego Obserwatorium
Astronomicznego): Biblia w tej kwestii sie nie wypowiada

Jupiter & Major Moons

TRAPPIST-1 System

‘_b. € €

L ]

Inner Solar System

Rysunek 4.12. Siedem planet systemu Trappist dookola czerwonego karla. Nieza-
leznie od pozornego podobienstwa z Ukladem Slonecznym. planety przypominaja
bardziej Jowisza 1 jego ksiezyce: z okresami obiegu kilku dni 1 odleglosciami od
ewiazdy mniejszymi niz odleglo$¢ Slofice — Merkury. ZRODLO: NASA/JPL-Caltech.



ck of Modern Physics (ll)

dia Ziemi

Ziemia, mimo szybkiej rotacji dnia/ nocy i powoli nastepujgcyh por
roku, wydaje sie by¢ wieczna jak caly Wszechswiat.

W rzec zywistosci, 2/3 wieku Wszechswiata mineto bez Ziemi a nawet
bez Ukladu Stonecznego.

Ziemia powstata zaledwie 4,5 mid lat temu, z mglawicy planetarnej”
po wybuchu jakiejs Super-Nowej, naszego Pra-Stonca

FoborHunbds Hertads

wielkosci Marsa

Ziemia powstata ze zlepkow pytow w wirujacej chmurze,
bardzo szybko po wybuchu, w ciggu jakis 10 min [at.
Okoto 100 min lat pozZniej w Ziemie uderzyt obiekt

To byly najstraszniejsze 24 godziny w historii naszej
planety: z wyrzuconej materii uformowat sie Ksiezyc




lle lat ma Ziemia®?
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Geological Timescale

http:sommonfossilsofoklahoma.snomnh.ou.edu/geological-time-scale Chase Studios
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5x100

Il logaritmi sono dappertutto

* Anche la storia dell’'universo, della Terra, della vita sulla Terra, I'evoluzione
delluomo e la storia umana conviene mostrare in scala logaritmica
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L'uomo (di Neandertal)
L'uomo di Cro Magnon (Homo sapiens in Europa) | e
Le prime civilta (e la scrittura) ;

La stampa e la scienza moderna (Copernico)

Televisione e computer

Smartfon (semi-intelligenti)

|dea: Jerome Bruner, op. cit., p. 60




Szereg czynnikdw czyni Ziemie planetg
nadzwyczajng

» Uktad Stoneczny lezy na ,peryferiach™ Galaktyki, z dala od
sSmiercionosnej czarnej dziury

 Ziemia znajduje sie w ,wtasciwej” odlegtosci od Stonca, tak
aby woda nie byta ani zestalona ani zbyt goraca

« Os Ziemi jest nachylona tak, ze wystepuje pory roku
 Masywny i bliski Ksiezyc stabilizuje to nachylenie osi
« Wiasciwa atmosfera zapewnia efekt cieplarniany +33K

* Pole magnetyczne zapewnia ochrone przed wiatrem
stonecznym

» Konwekcja w ptaszczu zapewnia doptyw CO, do atmosfery (i
powoduje trzesienia ziemi)

» Wegetacja zapewnita, przez 1-2 mld lat obecnos¢ O,

Szukasz pieknej planety do zamieszkania? Wyjrzyj za okno!
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Wyjrzyj za okno

Dolomiti di Brenta, 2018, foto Maria Karwasz



