Il. Ziemia we wszechswiecie

1. Wszechswiat




Poglady na budowe Swiata
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Teoria geocentryczna

- Teorie geocentryczna w Il w. n.e. przedstawit grecki astronom Klaudiusz Ptolemeusz.
- Zaktadata ona, ze:
= centrum wszechswiata stanowi nieruchoma Ziemia;

-w odlegtosci 20 000 promieni ziemskich rozposciera sie krysztalowa sfera, do ktérej
przymocowane sa gwiazdy state;

- wewnatrz niej jest 7 planet w kolejnosci: Ksiezyc, Merkury, Wenus, Stoiice, Mars, Jowisz i Saturn;
- Ksiezyc i Storice biegna ruchem jednostajnym bezposrednio po deferentach;

- pozostate planety réwniez poruszaja sie po okregach wokét Ziemi, ale wykonuja dodatkowo ruch | T
jednostajny po mniejszym torze zwanym epicyklem. Klaudiusz Ptolemeusz
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Geocentryczny uktad Ptolemeusza
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Teoria heliocentryczna

- Mikotaj Kopernik (1473-1543 r.) w dziele O obrotach sfer niebieskich przedstawit teori¢ heliocentryczna.
- Oto jej zatozenia:
- planety biegna ruchem jednostajnym po okregach dookota Stoiica;
- Ziemia jest jedna z planet i rowniez obiega Storice;
= nieruchome Stoiice znajduje sie w srodku wszechswiata;
- gwiazdy pozostaja w spoczynku na zewnatrz tego uktadu;
- rzeczywisty ruch wokét Ziemi wykonuje tylko Ksiezyc.
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Reprodukcja strony dzieta De
revolutionibus orbium coelestium z
pismem i rysunkiem kreslonym reka

Mikotaja Kopernika (1473-1543).

Uktad kopernikanski
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Prawa Keplera

< Teorie kopernikowska uscislit Johannes Kepler (1571-1630 r.), formutujac trzy
prawa ruchu planet, zwane prawami Keplera:
l. Planety poruszaja sie po orbitach eliptycznych, przy czym Stoiice znajduje
si¢ w jednym z ognisk elipsy.
Il. Dla danej planety stata wielko$cia jest tzw. predko$¢ polowa (tj. pole

powierzchni figury ograniczonej tukiem elipsy zakreslonym przez planete
w jednostce czasu i odlegtosciami od korica tuku do ogniska).

- Czyli im blizej Stoiica sie planeta znajduje to tym szybciej sie porusza.
lll. Kwadraty okreséw obiegéw planet wokét Storica sa proporcjonalne do
trzecich poteg ich Srednich odlegtosci od Storca.

Jupiter

\ promieh wodzacy // A

Orbita planety

W jednakowych odstepach czasu w ruchu
obiegowym Ziemia pokonuje rézne odcinki drogi
na orbicie, natomiast pole zakre$lane przez
promien wodzacy Ziemi w réwnych odstepach
czasu jest takie samo - Il prawo Keplera




Precyzowanie wiedzy o Wszechswiecie i jego budowie

- Luneta, skonstruowana w XVII wieku przez Galileusza i teleskop, skonstruowany nieco pézniej przez lzaaka
Newtona, u§wiadomity ludziom, ze to, co obserwuja gotym okiem, jest tylko niewielkim fragmentem otaczajacego
ich wszech$wiata.

-Poznawany w coraz wiekszym stopniu i w coraz wiekszej iloSci ogrom materii kosmicznej zostat uporzadkowany w
galaktyki.

luneta celownicza
tubus :
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Luneta Teleskop
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Linie Fraunhofera

- Zaobserwowane przez Josepha Von Fraunhofera (1787-1826) ciemne i jasne linie na tle widma réznego Swiatta
odpowiadaja okreslonym pierwiastkom, zawartym w atmosferze gwiazdy.

- Ich powstanie wiaze si¢ z pochtanianiem przez pary pierwiastkdw, wystepujacych w atmosferze, sktadnikéw $wiatta
biatego o odpowiednich dtugo$ciach fal.

- Staly sie one narzedziem do badania sktadu chemicznego Storica i innych gwiazd.
- To doSwiadczenie pokazato, ze Stonice i gwiazdy nie réznia sie miedzy soba sktadem chemicznym.

- Storice, centrum naszego uktadu, jest tylko jedna z miliardow gwiazd we wszechswiecie, w ktérej zachodza reakcje
termojadrowe, przemiany wodoru w hel, wyzwalajace ogromne iloici energii, dajace ciepto i Swiatto.

Symbol | Ao

A 759,4 | Czasteczki tlenu (O,")
686,7 | Czasteczki tlenu (O,’)
656,3 | Atomy wodoru (H)
589,0 | Atomy sodu (Na) Linie Fraunhofera ujawniaja doktadny sktad chemiczny zrédta swiatta
527,0 | Atomy zelaza (Fe)
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* — pochtanianie w atmosferze Ziemi (linie telluryczne)




Zjawisko Dopplera

- Badania, polegajace na obserwacji widma dwéch
réznych gwiazd, przeprowadzone przez Christiana
Dopplera na poczatku XX wieku umozliwity
okreslenie zaréwno kierunku, jak i szybkosci
poruszania si¢ dowolnego zrddta Swiatta na niebie.

- Obserwacja widma pozwolita wyciagna¢ wniosek, ze
najstarsze i najdalsze galaktyki oddalaja sie od Ziemi
z ogromna predkoscia.
- To zrodzito koncepcje rozszerzajacego sie
wszech$wiata.

- Wykorzystujac zjawisko Dopplera, wyliczono
moment w przesztosci, kiedy wszystkie galaktyki
Sci$niete byty w jeden punkt.

- Chwila ta, jak wynika z obliczen, wypada na okoto
13,8 miliardéow lat temu.




Obecne metody badan i eksploracji kosmosu

- Obecnie w celu zdobywania wiedzy o kosmosie wykorzystujemy:
- teleskopy optyczne - najbardziej znanym jest dziatajacy na orbicie okotoziemskiej Teleskop Kosmiczny Hubble’a,

- miejsce takie umozliwia lepsze pomiary, szczegélnie w przypadku niektérych ditugosci fal, poniewaz eliminujemy wptyw
atmosfery na uzyskiwane wyniki,

- teleskopy poza kosmosem umieszcza sie bezposrednio na powierzchni Ziemi, zwykle w gérach, na pustyniach, czyli
wszedzie tam gdzie atmosfera jest mozliwie najczystsza;

- radioteleskopy - rejestrujace wysytane przez obiekty kosmiczne fale radiowe, umieszczane:
- na powierzchni Ziemi — najwiekszy dziatajacy obecnie w Chinach radioteleskop “Fast” ma Srednice 500 m,
- w kosmosie — dzieki nim mozemy obserwowac pulsary.

}

Teleskop Kosmiczny Hubble’a
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Obecne metody badan i eksploracji kosmosu

- Niezmiernie wazne w celu zdobywania wiedzy o kosmosie sa takze:

—statki kosmiczne - statki latajace poza atmosfera Ziemi, umozliwiajace zatogowe lub bezzatogowe loty w kosmaos,
dzielace sie na:
-sondy kosmiczne — wynoszone przez wahadtowce lub rakiety nosne bezzatogowe i zautomatyzowane statki prowadzace
réznorodne badania naukowe w kosmosie,
- sztuczne satelity — poruszajace sie po orbicie wokét ciata niebieskiego (gtdwnie Ziemi lub ciatach Uktadu Stonecznego),
- stacje kosmiczne - satelity na ktérych ludzie moga mieszkac i prowadzi¢ badania naukowe;
- meteoryty — fragmenty ciatl niebieskich, ktére spadty na powierzchnie Ziemi, umozliwiajace zdobywanie wiadomosci
na temat wlasciwosci fizycznych i chemicznych pozaziemskich mineratéw i skat.
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| Neil Armstrong (po lewej) — pierwszy cztowiek na ksiezycu (dowéddca

Jurij Gagarin (po lewej) — pierwszy cztowiek w przestrzeni kosmicznej misji kosmicznej Apollo 11 z 21 lipca 1969, w ktérej brali takze
(12 kwietnia 1961 roku odbyt lot trwajacy 1 godzine 48 minut), ktéry udziat Michael Collins (na srodku) i Edwin Aldrin (po prawej); autor
odbyt lot na statku kosmicznym Wostok 1 (model statku po prawej). stéow “To maty krok cztowieka, ale wielki skok ludzkosci”).



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e5/Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg/800px-Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e5/Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg/800px-Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e5/Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg/800px-Yuri_Gagarin_%281961%29_-_Restoration.jpg

Teorie i poglady dotyczace powstania Wszechswiata




Teoria kreacjonistyczna

- Powstanie wszechswiata do dzi$ stanowi jednak zagadke, ktéra wciaz czeka na ostateczne rozwiazanie.
- Jeszcze nie tak dawno wydawato sie, ze odpowiedz jest oczywista.
- Powszechnie na $wiecie przyjmowano poglad kreacjonistyczny gtoszacy, iz Ziemia i caty wszechswiat sa dzietem Boga.
= Trudno jednak takie wyjasnienie rozpatrywa¢ z naukowego punktu widzenia.

- Uznanie kreacjonizmu pozostaje sprawa wiary, a nie wiedzy.
- W religii i nauce chrzescijanskiej udaje sie zreszta logicznie potaczy¢ hipotezy naukowe dotyczace ewolucji wszechswiata
z pogladami kreacjonistycznymi bez szkody dla jednych czy drugich.




Teoria Wielkiego Wybuchu (Big Bang)

- Najbardziej prawdopodobna teoria powstania wszech$wiata jest teoria Wielkiego Wybuchu.
- Wielki Wybuch dotyczyt olbrzymiego skupiska materii rzedu 10% kg/m3.

-0 tym poczatkowym stanie wszech§wiata sprzed ok. 14 miliardéw lat wiemy tylko tyle, ze wszechswiat byt
nieskoriczenie maty i miat nieskoriczenie wielka gesto$¢ i temperature - czyli, ze byt osobliwo$cia.
- 0Od momentu wielkiej eksplozji, datowanej na okoto 13,8 mid lat temu (13,799 mld lat), wszechswiat ekspanduje, a jego
przecietna gesto$¢ i temperatura spadaja.

- Jaka jest teraz przecietna gestos¢ materii w przestrzeni? - nie wiadomo, miedzy innymi dlatego ze nie zostata okreslona
masa ciemnej materii.

Efekt Wielkiego Wybuchu -
rozszerzanie sie Wszechswiata




Ekspansja WszechSwiata

- Jak obliczono, w ciagu 200 sekund po wybuchu temperatura obnizyta sie na tyle, ze z powstajacych jader
wodorowych zaczety tworzy¢ sie deuterony (atomy ciezkiego wodoru), z ktérych po uptywie kilku minut powstaty
jadra helu, a po kilkunastu minutach — wodorowo-helowy sktad materii wszechswiata.

- Okoto 300 000 lat po wybuchu nastapita epoka neutralizacji, gdy protony zaczety wiaza¢ sie z elektronami, by
utworzy¢ neutralny gaz wodorowy.

=W wyniku niestabilno$ci grawitacyjnej tworzyty sie kompleksy gazowe.
- Stabto promieniowanie, Wszechswiat stawat sie coraz chtodniejszy i ciemniejszy.

- Okoto 400 min lat obtoki gazéw pod wptywem grawitacji zapadaly sie, tworzac pierwsze gwiazdy, za$ po kilku mld lat
skupiska gwiazd w postaci galaktyk — wokét niektérych gwiazd powstaty uktady planetarne (np. Uktad Stoneczny).
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- Los wszech$wiata moze by¢ dwojaki:

-model zamknietego wszech$wiata — jezeli gesto§¢ materii przekracza
wartos¢ krytyczna (10 neutrondéw i protonéw na metr szeScienny),
powinien on z czasem zacza¢ sie kurczy¢, osiagajac zndéw
nieskonczenie mate rozmiary;

-w 1929 r. astronom Edwin Hubble odkryt, ze galaktyki oddalaja sie od
siebie — na tej podstawie stwierdzono, ze wszechswiat bedzie sie
rozszerzal, az po pewnym czasie, w wyniku dziatania sit
grawitacyjnych zacznie sie kurczy¢, za$ dalej ponownie zgromadazi sie
olbrzymia ilo§¢ materii na niewielkim obszarze, a po osiagnieciu przez
nia masy krytycznej nastapi ponowny wybuch;

- model otwartego wszechéwiata — jezeli gesto$¢ materii jest mniejsza
od wartosci krytycznej — bedzie sie rozszerzat w nieskoiiczonos¢.
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Powstanie Uktadu Stonecznego



Teoria mgtawicowa (Hipoteza kontrakcyjna)

- Przypuszcza sie, ze Uktad Stoneczny, zgodnie z hipoteza kontrakcyjna (teoria mgtawicowa) powstat z obtoku pytéw
i gazow, jakich wiele wystepuje we wszechswiecie.
- Okoto 5 mld lat temu jeden z obtokéw pod wptywem grawitacji zaczat sie zapadac¢.
- Chmura, wirujac, kurczyta sie coraz bardziej - najintensywniej wokét najbardziej gestego obszaru.
- Po jakims$ czasie obtok zmienit sie¢ w protogwiazde, czyli poczatkowe stadium nowo powstajacej gwiazdy.
- Kiedy ciSnienie i temperatura staty sie w niej wystarczajaco wysokie, doszto do zainicjowania reakcji termojadrowe;j.
- Tak powstato Storice.



https://eternityandfingerprints.files.wordpress.com/2014/04/stars-forming-region.jpg

Powstanie planet Uktadu Stonecznego

- Okoto 90% materii obtoku skoncentrowato sie w Storicu (99,87 % masy Uktadu Stonecznego).
- Pozostata cze$¢ uformowata wokot niego swoisty dysk.

- Dysk wirowat w tym samym kierunku, co Stonce.
- Pyt w dysku, zwany mgtawica protoplanetarna, zderzat sie i sklejat w coraz wieksze czastki.
- Staty sie one planetezymalami - skalistymi brytami o wielkosci kilku kilometréw.

- Planetezymale, zderzajac sie, taczyty sie w coraz wieksze bryly zwane protoplanetami.
- Te natomiast potaczyly sie tworzac znane nam planety.




Powstanie Ksiezyca

- Zderzenia prowadzity nie tylko do
taczenia.

- Czasami z protoplanet w wyniku
uderzenia wybijana byta materia.
- W taki sposdb powstat nasz Ksiezyc.

- Ten etap formowania Uktadu
Stonecznego okresla sie niekiedy
“wielkim bombardowaniem”.

- Temperatura panujaca w poblizu
Storica uniemozliwiata utrzymanie

si¢ wody, gazéw i innych lekkich

pierwiastkow oraz zwiazkow.

- Dlatego planety potozone blizej
Stoiica sa zbudowane z
pierwiastkéw ciezkich.

- Dalej od Storica, tam gdzie
temperatury byty na tyle niskie, ze
planety mogty utrzyma¢ duze ilosci
wody, lodu i gazéw, powstaty
gazowe planety olbrzymy.



http://www.national-geographic.pl/fileadmin/redakcja/zdjecia/Chaos%20narodziny%20ksiezyca%20%20duze%20Solar_System_Collisio_opt1.jpeg

- Ziemia powstata ok. 4,6 miliarda lat temu jako jedna z planet US w procesie “wielkiego bombardowania”.

- Wkrétce po uformowaniu w protoplanete rozpoczat sie proces ksztattowania jej budowy wewnetrzne;j.

=W wyniku koncentracji pierwiastkow promieniotwérczych oraz, w mniejszym stopniu, na skutek energii wyzwalanej w
trakcie zderzen z krazacymi wokoét planetezymelami Ziemia zaczeta sie rozgrzewac.

- Spowodowato to przemieszczenie ciezszych pierwiastkéw do wnetrza Ziemi, a Izejszych ku jej powierzchni.
- Tak uformowaly sie: jadro, ptaszcz i skorupa ziemska.



http://nccr-planets.ch/wp-content/uploads/2018/11/heic1603b.jpg

Wielkos¢ wszechswiata
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Wielkos¢ wszechsSwiata

-Ziemia, na ktorej zyjemy, jest tylko niewielka drobina we
wszechswiecie.

- Aby okresli¢ wielko$¢ catego wszechswiata, trzeba wyznaczy¢
odlegto$¢ najdalszych galaktyk od Ziemi, a to jest bardzo trudne.

- Odlegtos¢  bliskich gwiazd okreSla sie¢ na drodze
trygonometrycznej — wiekszo$¢ obiektéow wszechswiata znajduje
si¢ jednak zbyt daleko od Ziemi, aby méc stosowac te zasady.

- Stosowanie jednostek metrycznych do opisywania obiektéw we
wszechswiecie jest wiec trudne, dlatego opracowane zostaty
specjalne jednostki, tj.:

- jednostka astronomiczna (j.a. lub AU - Astronomical Unit) - jest
miara odlegtosci w Uktadzie Stonecznym i réwna sie $redniej
odlegtosci Ziemi od Stoiica, tj. okoto 149,6 min km.

- Swiatto na przebycie 1 j.a. potrzebuje ok. 8 minut i 20 sekund.

-rok Swietiny — odlegtos$¢, jaka pokonuje w ciagu roku (365,25
dni) promien $wiatta poruszajacy sie z predkoscia 300 tys. km/s.
= Odlegtos¢ ta wynosi okoto 9 460 mld km (czyli 63,2 tys. AU)

-parsek (pc) - stosowana ostatnio coraz czeSciej wieksza
jednostka (najwieksza jednostka ze wszystkich).

- Jest on odpowiednikiem 3,262 lat Swietinych (206,3 tys. AU).




Wielkos¢ Wszechswiata — zgodnie z prawem Hubble’a

-W roku 1929 Edwin Hubble (1889-1953)
ogtlosit zalezno$¢, zwana dzi$ prawem
Hubble’a, w ktérej wykazat, ze predkos¢
galaktyk jest proporcjonalna do ich
odlegtosci, czyli im galaktyki sa bardziej
oddalone, tym szybciej sie poruszaja.

- Zamiast mierzy¢ odlegto$¢, wystarczy
zmierzyc¢ predkos¢, a te mozna okresli¢ na
podstawie przesuniecia linii widmowych
galaktyk ku czerwieni.

- Sposérdd obserwowanych obiektéow
najwieksze przesuniecie wykazuja kwazary.
= Ich nazwa pochodzi od ang. stow

quasistellar object (“obiekt prawie
gwiazdowy”).
- Sa to bowiem odlegte, pozagalaktyczne

obiekty astronomiczne, stanowiace bardzo
silne Zrédta promieniowania radiowego.



https://www.urania.edu.pl/sites/default/files/styles/max_1300x1300/public/field/image/astronarium41.jpg?itok=5bmL9TAq

Faktyczna wielkoS¢ Wszechswiata widzialnego

- Obecnie przyjmuje sie, ze Srednica widzialnego Wszechs$wiata wynosi ok. 92 miliardéw lat swietinych.

< Zgodnie z tym czas, w jakim Swiatto pokonato droge do krawedzi widzialnego Wszechs§wiata od Wielkiego Wybuchu,
jest bardzo przyblizony do wieku Wszechswiata i wynosi okoto 13,8 miliarda lat.

- Widzialny Wszechs$wiat zawiera okoto:
- 10 milionéw supergromad galaktyk w ktorych jest z kolei 25 miliardéw grup galaktyk zbudowanych z:
- 350 miliardéw duzych galaktyk i 3,5 biliona galaktyk kartowatych, w ktérych znajdziemy okoto 300 tryliardow gwiazd.
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Mapa mikrofalowego promieniowania tta, pokazujaca obraz wczesnego Wszechswiata
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Galaktyki



http://www.nasa.gov/images/content/635059main_hubble033012_full_full.jpg

Galaktyki i ich struktura

- Galaktyki — ogromne zbiorowiska materii sktadajace sie z gwiazd, pytéow i gazéw, stanowia podstawowy element
struktury wszechswiata.

= Ze wzgledu na ich wyglad (okreslany z teleskopéw optycznych), dzielimy je na:

- galaktyki eliptyczne - cechujace sie eliptycznym sptaszczonym ksztattem o stosunkowo gtadkiej strukturze (sa
pozbawione wyraznej struktury wewnetrznej),

- 53 one zbudowane gtéwnie z dojrzatych gwiazd i wystepuje w nich niewielka ilo§¢ pytéw miedzygwiezdnych;
- galaktyki spiralne — to stosunkowo duze uktady galaktyczne, wyrdzniajace sie wyraznie widoczna spiralna struktura;

- galaktyki soczewkowate — przyjmuja charakterystyczny ksztatt soczewki, przy czym ze wzgledu na swéj wyglad sa one
postacia posrednia pomiedzy galaktykami eliptycznymi i spiralnymi.

- galaktyki nieregularne — najmniejsze galaktyki pozbawione symetrycznego ksztattu.

x' b

Galaktyka eliptyczna Galaktyka soczewkowata ~ Galaktyka spiralna | & Galaktyka ieregularna




Struktura galaktyk spiralnych

- W strukturze galaktyki spiralnej wyrézniamy cztery

elementy:

- jadro galaktyczne - jest niewielkim,
wysokoenergetycznym zrédtem promieniowania;

- centralna wypukio$¢ — tworzy kuliste zgrupowanie
gwiazd otaczajace jadro;

= dysk galaktyczny - zawierajacy mtode gwiazdy
oraz gazy i pyly;

- halo galaktyczne - sktadajace sie z gromad gwiazd,

bedace rzadko wypetniona przestrzenia otaczajaca
galaktyke.




- Ciemna materia — to niewidoczna czes§¢ y
galaktyk.

- Swoja masa zdecydowanie przewyzsza mase
widocznej materii.
- Jej natura jest nadal nieznana.

- Sktada sie na nia miedzygwiazdowy i
miedzygalaktyczny gaz i pyt w stanie
znacznego rozrzedzenia albo
skoncentrowany w obiektach o masach
duzych planet.

Ciemna materia

- Niektdrzy badacze sadza, ze ciemna materia
skupia sie w poteznych obtokach na
peryferiach galaktyk, tworzac ich halo.

- Niewykluczone, ze najwiecej ciemnej materii
znajduje sie w czarnych dziurach oraz ze
sktada sie ona gtéwnie z neutrin.

. : ) .
Gromada galaktyk Abell 520 kolor niebieski — ciemna materia, kolor r6zowy — goracy gaz.




Czarna dziura

<Czarna dziura - niewidoczny obiekt
we Wszechswiecie, wewnatrz ktérego

znajduje sie osobliwos¢, czyli punkt o

nieskonnczenie  wielkiej  gestosci

materii, wytwarzajacy w najblizszym
otoczeniu niewyobrazalnie silne pole
grawitacyjne.

-Do czarnej dziury przyciagana jest
materia z otoczenia, z niej jednak nic
nie moze si¢ wydosta¢ - nawet
Swiatto.

-Przypuszcza si¢, ze czarna dziura
moze powsta¢ w wyniku kolapsu
grawitacyjnego masywnej gwiazdy,
trwajacego utamek sekundy.

-lIstnienie czarnej dziury mozna
udowodni¢  wylacznie  poprzez
badanie ruchéw gwiazd znajdujacych
sie pod wplywem jej pola
grawitacyjnego.

Czarna dziura




Galaktyka Drogi Mlecznej

- Zbiorowisko gwiazd, w ktérego sktad wchodzi
Stoice to Galaktyka Drogi Mleczne;j.
- Stoiice potozone jest w jednym z tych ramion, w

strefie peryferyjnej Galaktyki, w odlegtosci okoto
30 tysiecy lat Swietlnych od centrum.

=W przestrzeni kosmicznej tworzy ona ogromny,
spiralnie zakrecony dysk o $rednicy okoto 100
tysiecy lat Swietlnych.
- im dalej od Srodka, tym zageszczenie gwiazd jest
mniejsze (utrudnia to wyznaczenie granic).

- Widoczna w pogodna noc Droga Mleczna to
obraz galaktyki powstajacy przez pozorne
zageszczenie gwiazd, gdy patrzymy w kierunku

jej centrum.
50:0Q0 Is

- Galaktyka wraz z Uktadem Stonecznym wiruje Sk
Orbita Stonca

wokot swojego Srodka.

- Stonice, przemieszczajac sie z predkoscia okoto
220 km/s, potrzebuje az 240 milionéw lat na
dokonanie jednego petnego obiegu, natomiast
centrum Galaktyki obraca sie szybciej.

- W efekcie partie peryferyjne “nie nadazaja”,
tworzac ramiona spirali.




Galaktyka Drogi Mlecznej

-+ W pogodna, bezksiezycowa noc mozna zobaczy¢ gotym okiem
do 6000 gwiazd nalezacych do Galaktyki Drogi Mlecznej.
- Jest to jednak tylko maty utamek tego, co mozemy zobaczy¢ za
pomoca teleskopow.

- Obecnie ocenia si¢, ze Droga Mleczna liczy okoto dwiescie mld
gwiazd (wg innych zrédet nawet 400 mld gwiazd).

Gwiazda - kuliste ciato niebieskie, ktore jest zbudowane z gazéw, gtéwnie z wodoru i helu, i
ktére na skutek reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu §wieci wkasnym $wiattem.




Galaktyka Drogi Mlecznej

f ~r oAy e =l - Dysk Galaktyki Drogi
T\l [LKY \\“ \W} e S PNy - T e Mlecznej ma srednice
il Yo TR PSS = oLoto 120 000
8 T A I | i grubo$¢ okoto 2-3

s e o tys. lat $wietlnych.

- Uktad Stoneczny
znajduije sie okoto
28 000 lat
Swietlnych od
centrum Galaktyki.




Inne galaktyki

- Galaktyka Wielka Mgtawica Andromedy - znajduje sie ponad dwa miliony lat $wietinych od naszej Galaktyki.
- Andromede wida¢ na pétnocnej stronie nieba, jako delikatna mgietke w gwiazdozbiorze o tej samej nazwie.
- Na potudniowej stronie nieba mozna zauwazy¢ dwie inne galaktyki:

- Wielki Obtok Magellana (galaktyka nieregularna o cechach galaktyki spiralnej) i Maty Obtok Magellana (galaktyka
nieregularna) — duzo mniejsze od Mgtawicy Andromedy, ale widoczne, gdyz sa blizej nas.

- Inne galaktyki mozna obserwowac¢ tylko przez teleskop.

Wielka Mgtawica Andromedy - galaktyka spiralna pdobna do Uktadu Drogi Mlecznej Wielki Obtok Magellana — galaktyka nieregularna



http://apod.pl/apod/image/1306/m31_comolli_2193.jpg
http://apod.pl/apod/image/0812/LMCmosaicM_gendler.jpg

Uktady galaktyk

- Galaktyki nie sa rozmieszczone w przestrzeni rownomiernie.
- Galaktyki tacza sie, tworzac gromady galaktyk — sktadajace sie z wielu tysiecy
galaktyk oraz jeszcze wieksze struktury zwane jako supergromady galaktyk.

- Powstaty uktad ma postac sieci o dtugich wtéknach, ktérym towarzysza pustki -
obszary pozbawione galaktyk.

- Przestrzen miedzygwiezdna wypetniaja skupiska pytu i gazu zwane mgtawicami.

LOCAL GALACTIC GROUP LOCAL SUPERCLUSTERS

Mgtawica Krab (6500 lat Swietlnych
od Ziemi) powstata wskutek
wybuchu gwiazdy supernowej. W

Gromady galaktyk supergromady galaktyk jej centrum znajduje sie pulsar.



https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/stscihp1721af5290x5290.png

Gwiazdy



https://lennox-addington.on.ca/sites/default/files/2017-01/ShootTheStars3.jpg

Ewolucja gwiazd - stadia zycia

- Etapy ewolucji gwiazd, zalezne od ich masy poczatkowej i pierwotnego sktadu chemicznego, sa nastepujace:
-z mgtawicy powstaje protogwiazda (wskutek kolapsu grawitacyjnego obtoku materii miedzygwiazdowe;j);
- kontrakcja grawitacyjna (kurczenie) protogwiazdy prowadzaca do wzrostu temperatury i ci$nienia w jej wnetrzu;
- zainicjowanie reakcji termojadrowych we wnetrzu protogwiazdy (po osiagnieciu odpowiednio wysokiej temperatury) -
przemiany atoméw wodoru w atomy helu;
- dojrzatosc i staro$¢ — wyczerpywanie sie¢ wodoru przebiega réznie:
- w tym momencie protogwiazda staje sie normalna gwiazda, a wiec wchodzi do ciagu gtéwnego ewolucji;
- opuszczenie przez normalna gwiazde ciagu gtdwnego po wyczerpaniu sie paliwa jadrowego, czyli wodoru, a nastepnie
przeksztatcenie sie jej w zaleznos$ci od posiadanej masy:
- w przypadku gwiazd o stosunkowo $redniej masie

(o0 masie zblizonej do Stornca) — czerwonego olbrzyma; —> ® - . =y o > =
- w kolejnym etapie, powoli stygnac, przeksztatca sie on
w mgtawice planetarna, e e
- z czasem powstaje biaty karzet (gwiazda o rozmiarach
zblizonych do Ziemi), a nastepnie czarny karzet;

- w przypadku gwiazd o duzej masie, przeksztatca sie on
w czerwonego nadolbrzyma lub superolbrzyma; Gwiazda

Mglawica neutronowa
- wskutek wyczerpywania sie zrédta energii, ktérym
jest wodér, dochodzi do wybuchu i tworzy sie
supernowa, z ktérej wewnetrznych sfer powsta¢

moze z czasem gwiazda neutronowa (pulsar), ! .
. R Gwiazda Czerwony SuDernowa Czarna
Iub tez czarna dz|ura. nadolbrzym superolbrzym > dziura




Diagram Hertzsprunga-Russella

- Diagram Hertzsprunga-Russella (stworzony w 1911 r.
przez E. Hertzsprunga; w 1913 r. udoskonalony przez
H.N. Russella) pokazuje, ze moc promieniowania gwiazd
jest tym wieksza, im wyzsza jest ich powierzchniowa

temperatura. .

o - . . o . e p 107 lat
- Wiekszos¢ gwiazd lezy w pasie zwanym ciagiem gtéwnym.

7”’0 .
- Ciagnie sie on od lewej gornej czesci diagramu (gdzie N ’"'e"'sfo,,.c
znajduja sie gorace, jasne niebieskie olbrzymy), do prawej 2
dolnej (gdzie znajduja sie zimne, stabo Swiecace czerwone
karty - do tego typu zalicza sie wiekszo$¢ najblizszych
gwiazd).

czas zycia
10%1at

- poza ciagiem gtéwnym znajduja sie jasne, zimne czerwone
olbrzymy i czerwone nadolbrzymy, jasne, gorace
niebieskie nadolbrzymy i stabo promieniujace, gorace
biate karty oraz supernowe i gwiazdy neutronowe.
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Temperatura powierzchniowa [K]




- Temperature powierzchniowa i jasno$¢ gwiazd (typ widmowy),
w skali od goracych do chtodnych, oznacza sie literami: O, B,

Temperatura powierzchniowa i jasnos¢ gwiazd (typ widmowy)

A F, G, KiM.

- Stoiice jest gwiazda typu G, czyli majaca Srednia temperature i

jasnosc¢.

- Przypuszcza sie, ze w otoczeniu tego typu gwiazd sa
najbardziej sprzyjajace warunki do formowania sie planet
podobnych do Ziemi i rozwoju zycia na tych planetach.

Standi:)‘:g:::y op's Rzeczywista barw (obserwowana) Masa wzgledem Storica

Utamek liczby gwiazd
ciagu gtéwnego

Typ Temperatura
efektywna
O 230 000 K
B 10 000-30 000 K
A 7500-10 000 K
F 6000-7500 K
G 5200-6000 K
K 3700-5200 K
M 2400-3700 K

btekitny
niebiesko-biaty
biaty
z6tto-biaty
z6tty

pomaranczowy

btekitna
jasnobtekitna
niebiesko-biata
biata
biato-zétta
blada zéitopomaraniczowa

jasna pomaranczowo-czerwona

2 16 Mgjo4ca
2,1-16 Mg;o4ca
1,4-2,1 Mgjg5c

1,04-1,4 Mg04ca
0,8-1,04 Mgohca
0,45-0,8 Mg0hca

0,08-0,45 Mg;ohca

~0,00003 %
0,13%
0,6%
3%
7,6%
12,1%

76,45 %




Klasyfikacja wielkosci gwiazd ze wzgledu na dtugosc ich promieni

-+ W klasyfikacji wielko$ci gwiazd ze wzgledu na
dtugos¢ ich promieni, Stoiice zalicza sie do
kartéw (zéttych kartéw), czyli gwiazd
znacznie mniejszych od nadolbrzyméw i
olbrzyméw, zarazem jednak o wiele
wiekszych od czerwonych kartéw, biatych
kartow i gwiazd neutronowych.

- Przy swojej masie (oszacowanej na 1,991 x
1030 kg) Storice moze utrzymac sie w ciagu
gtdwnym przez ok. 10 mid lat.

- Wiadomo, ze w tej fazie ewolucji znajduje sie
ono juz od ok. 5 mid lat;

- Oznacza to, ze pozostanie dla nas wydajnym
Zzrodtem energii przez nastepne 5 mld lat, po
czym zacznie si¢ przeksztatca¢ w
czerwonego olbrzyma.






https://wallpapercave.com/wp/wp4077234.jpg

Stonce - reakcje termojadrowe

< Zrédtem promieniowania Storica (podobnie jak wszystkich gwiazd ciagu gléwnego) sa
zachodzace w jego jadrze reakcje termojadrowe polegajace na taczeniu atoméw
wodoru i tworzeniu helu.

-Wytwarzana dzieki temu energia dostarcza wielkich iloéci ciepta (temperature jadra
ocenia si¢ na 15,5 min °C) niezbednego do kontynuowania reakcji termojadrowych i
utrzymuje cisnienie dochodzace do 200 min atmosfer, zdolne zréwnowazy¢ ogromne sity
grawitacji.

Fontanna stonecznego gazu, wzbijajaca sie na wysokos$¢ 100 tys. km



https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg
https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg

Budowa Stonca

- W otaczajacej jadro strefie radiacji
(strefie rOwnowagi promienistej — tzw.
otoczce promienistej) fotony sa na
przemian absorbowane i emitowane, z
czasem przedostajac sie do lezacej ponad
nia strefy konwektywnej.

Plama s%oneczna

Granula
Potcien 4 iy

- Z tej strefy energia przenika kolejno do
fotosfery, chromosfery i korony
stonecznej, a nastepnie w przestrzen
miedzyplanetarna.

Fotosfera

Minimum
- Szacuje sie, ze do wydostania sie energii temperaturoweigy
powstatej w jadrze na powierzchnie

Storica potrzeba 20 min lat.

- Z chromosfery wyrzucane sa nawet na
odlegtos¢ miliona kilometréw fontanny
materii — protuberancje, a z korony
uwalniaja sie protony, elektrony i jony
atoméw (promieniowanie
korpuskularne), przenikajace jako wiatr
stoneczny w przestrzen
miedzyplanetarna.

Chromosfera

Stonce

g warstwy ukazane w skali
.
Strefa N Q

konwektywna

Korona

Rozbtysk

“sie
Warstwa przejsciowa "'(ﬁﬁ}

~Protuberancja




Gwiazdozbiory nieba p6tnocnego


https://c.pxhere.com/photos/9c/dc/star_sky_dark_snow-1231756.jpg!d

Gwiazdozbiory nieba potnocnego

- Obecny podziat sfery niebieskiej na 88
gwiazdozbioréw oraz ich granice zostaty

ustalone w 1930 roku przez Miedzynarodowa '\(/\ i Skorpion
Unie Astronomiczna. \\ \ - ’

- Gwiazdozbiorami nazywamy gwiazdy, ktére Wodnik / /_ e p
sa utozone w state konfiguracje (przesuwaja
si¢ zgodnie z porami roku),

- np. gwiazdozbiory Barana, Lwa, Raka czy
takie jak Maty Wéz i Wielki Wéz.

- Ich pozycja zmienia sie takze w ciagu nocy.

Strzelec

Koziorozec

\ Panna

Bliznieta °
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Gwiazdozbiory nieba potnocnego

- Dodatkowo astronomowie wprowadzili system oznaczei gwiazd zwiazany z taciriskimi nazwami gwiazdozbioréw:

-w gwiazdozbiorze Ursa Minor (Mata NiedZwiedzica) najjasniejsza jest Gwiazda Polarna, §wiecaca blisko pétnocnego
bieguna niebieskiego — nosi ona nazwe a (litera g symbolizuje gwiazde druga co do jasnosci, za$ y - trzecia).

- Gwiazdy nalezace do danego gwiazdozbioru leza czesto w duzych odlegtosciach od siebie i w rzeczywistosci nie sa ze
soba powiazane, jednak taki podziat od setek lat utatwia ludziom poszukiwanie na niebie réznych ciat niebieskich.

Polanms

Ursa Minor

h UMa
-

v UMa

-
Muscida
-

Tania Borealis

ma Australis
Alula Borealis
.

Alula Australis
. 46 LM
.

Gwiazdozbior: Wielki Wéz, czyli Wielka Niedzwiedzica (po lewej) i Maty Wéz, czyli Mata Niedzwiedzica (po prawe;j)




Gwiazdozbiory nieba potnocnego

-+ Wiekszos$¢ gwiazdozbioréw obserwowanych na nocnym pétnocnym niebie jest zwiazana z danymi porami roku.
- Ogladajac nocne niebo w nocy zauwazy¢ mozemy, ze pewne gwiazdy pojawiaja sie¢ za wschodnim horyzontem,

przechodza przez cate niebo podczas nocy, aby ostatecznie znikna¢ pod zachodnim horyzontem.
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Gwiazdozbiory nieba potnocnego

- Gwiazdy w nocy tym samym zachowuja sie
tak samo jak Stoiice w dzien.
- Co wiecej tym samym doktadne potozenie

gwiazdozbioréw w nocy takze bedzie sie
zmieniato.

Potudniowa strona nieba
am (1 wrzesnia o godz. 23.00)

Potudniowa strona nieba
(1 lipca o godz. 23.00)
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