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Kosmos

Kosmos jest wszech$wiatem, czyli wszystkim, co mozemy dotkngé, poczu¢, wyczué,
zmierzy¢ lub wykry¢. Obejmuje zywe istoty, planety, gwiazdy, galaktyki, chmury pytu,
Swiatto, a nawet czas. Wiek wszechswiata wynosi 13,82 miliardéw lat (dla
pordwnania Ziemia ma ok. 4,54 miliarda lat, a zycie na niej powstato miliard lat po
uformowaniu sie). Nie da sie okresli¢ rozmiaréw catego Wszechswiata — mozliwe, ze
jest nieskoriczony.
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Wielki Wybuch

Zdaniem uczonych wszechswiat powstat w wyniku Wielkiego Wybuchu, ktéry miat
miejsce prawie 14 miliardéw lat temu. W tym czasie cata materia i energia kosmosu
skoncentrowata sie w obszarze znacznie mniejszym od grosza. Ta nieskonczenie
gorgca i gesta drobina zaczeta sie rozszerzaé i stygnaé. Silne promieniowanie, ktore
towarzyszyto wybuchowi, zaczeto stabngé¢, a sam wszechswiat stawat sie coraz
chtodniejszy i ciemniejszy.

Pierwszymi oddzielnymi okruchami materii, jakie pojawity sie w bardzo mtodym
Wszechswiecie, byty drobne czastki elementarne, z ktorych zbudowane sg wszystkie
substancje. Czastki te wkrotce zaczety sie ze sobg tgczy¢, tworzac atomy dwéch
najlzejszych pierwiastkdw: wodoru i helu. Oba pierwiastki zebraty sie w olbrzymie
obtoki gazowe, z ktdrych ostatecznie powstaty galaktyki, a w nich narodzity sie
pierwsze gwiazdy. Nastepnie wokot gwiazd zaczety sie  tworzy¢ uktady
planetarne (np. Uktad Stoneczny), a wszechswiat ciggle sie rozszerzat i nadal
rozszerza.
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Galaktyka Andromedy

We Wszechswiecie wystepujg olbrzymie skupiska materii zwane galaktykami. S3 to
zbiorowiska miliardéw gwiazd, pytu i gazu miedzygwiazdowego oraz niewidocznej
czarnej materii. Wszechswiat sktada sie z niezliczonej ilosci galaktyk. Wiekszos$é
galaktyk ma rozmiary od kilku tysiecy do kilkuset tysiecy lat swietlnych. Odlegtosci
miedzy galaktykami siegajg miliondw lat swietlnych. Galaktyki tworzg sie z ogromnych
wirujgcych chmur gazowych, a ich obrét trwa do dzisiaj. Ksztatt galaktyk zalezy od
szybkosci obracania. Galaktyki mozna podzieli¢ na spiralne, soczewkowate, eliptyczne,
nieregularne. Najwieksze galaktyki wygladajg jak zgniecione kulki. Zawierajg do 10
miliondw gwiazd, ale majg bardzo mato gazu lub pytu. Prawie wszystkie galaktyki
majg supermasywng czarng dziure w srodku.

Galaktyki sg rozmieszczone w przestrzeni nierdbwnomiernie, a poza tym tworzg
gromady skfadajgce sie z wielu tysiecy galaktyk i struktury nazywane
supergromadami. Taki uktad ma postac gestej, dtugiej sieci galaktyk, miedzy ktorymi
znajdujg sie obszary pozbawione galaktyk.

Galaktyka, wewnatrz ktérej znajduje sie Uktad Stoneczny, to Droga Mleczna. Najdalsza
znana obecnie galaktyka (o potwierdzonej odlegtosci) to GN-z11.
Najwiekszg znang galaktyka jest IC 1101.
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Droga Mleczna

,Panorama” Drogi Mlecznej widzianej z Ziemi (ESO)

Droga Mleczna to galaktyka spiralna z poprzeczka, w ktdrej znajduje sie m.in.
nasz Ukfad Stoneczny. Zawiera od 200 miliardéw do 400 miliardéw gwiazd. Ma
$rednice okoto 100 000 lat swietlnych i grubos¢ 3000 lat Swietlnych. Na niebie
widziana jest jako jasna smuga przecinajgca niebo. Droga Mleczna ma ksztatt
ogromnego wiru, ktéry wiruje raz na 200 miliondw lat. Sktada sie z co najmniej 100
miliardéw gwiazd, a takie pytu i gazu. Srodek Galaktyki jest bardzo trudny do
zobaczenia, poniewaz chmury gazu i pytu blokujg widok. Naukowcy sadzg, ze zawiera
supermasywng czarng dziure, ktéra potyka wszystko, co przechodzi zbyt blisko.
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Czarna dziura

Symulowany widok czarnej dziury umieszczonej przed Wielkim Oblokiem Magellana.

Przestrzen wszechswiata jest wypetniona tzw. ciemng materig stanowigcg ok. 90%
masy catego wszechswiata. Do tej pory naukowcy nie poznali natury czarnej
materii oraz nie potwierdzili przypuszczenia, ze brakujgca masa wszechswiata skupia
sie w tzw. czarnych dziurach. Czarna dziura to obiekt astronomiczny o duzej masie,
ktory tak silnie oddziatuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, ze nawet Swiatto nie
moze uciec z jego powierzchni.



Mgtawice

Mglawica emisyjna NGC 604 w gwiazdozbiorze Tréjkata

Oprocz pojedynczych gwiazd, galaktyki zawierajg duzg liczbe uktadéw gwiazd oraz
réznego rodzaju mgtawice. Mgtawice to obtoki gazu lub pytu miedzygwiazdowego
rozciggajgce sie nawet na setki tysiecy lat Swietlnych. Typowa mgtawica skfada sie
gtéwnie z wodoru, helu i ciezszych pierwiastkdw, ktére powstaty w gwiazdach.
Mgtawice bardzo czesto sg pozostato$ciami po gwiazdach, ktére eksplodujac jako
supernowe, widowiskowo zakonczyty swoj zywot. W niektérych mgtawicach rodzg sie
nowe gwiazdy. Wyrdzniamy kilka typdw: ciemne, refleksyjne, emisyjne, planetarne
oraz pozostatosci po supernowych.



Chmura gwiazd Strzelca
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Gwiazda jest to kuliste ciato niebieskie emitujgce Swiatto. Tak jak ludzie, rodza sie
gwiazdy, starzejg sie i umierajg. Ich miejsca narodzin to ogromne, zimne chmury gazu
i pytu, znane jako "mgtawice". Gwiazdy zbudowane sg gtdwnie z wodoru i helu. Gazy
te zwigzane sg sitami grawitacji, a ich gestos¢ w jadrze gwiazdy jest ogromna.
Wewnatrz jgdra produkowane sg ogromne ilosci energii. Wiekszos$¢ gwiazd jest tak
odlegta od Ziemi, ze sg one widoczne jedynie jako punkty swiatta, cho¢ w
rzeczywistosci osiggajg Srednice rzedu milionéw kilometréw. Gwiazda, ktéra jest
najblizej naszej planety to Stonce.
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Gwiazdozbiory
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Mata Niedzwiedzica

Gwiazdozbidér (konstelacja) to grupa gwiazd zajmujacych pewien obszar nieba.
Gwiazdy te pofaczono w symboliczne ksztatty i nadano im nazwy pochodzace
z mitologii (np. Centaur, Cefeusz itp.). Gwiazdy i inne obiekty (planety, komety,
mgtawice, galaktyki) w obrebie gwiazdozbioru sg na ogdt potozone w bardzo réznych
odlegtosciach, wiec nie sa fizycznie z sobg zwigzane. Historycy uwazajg, ze pierwszymi
wyodrebnionymi i nazwanymi gwiazdozbiorami byty znaki Zodiaku.



Slorice, najblizsza Ziemi gwiazda, w dalekim ultrafiolecie

Stonce jest naszg najblizszg gwiazda, wokdt ktérej krazy Ziemia, inne planety oraz
mniejsze ciata niebieskie. Stonce to najjasniejszy obiekt na niebie i gtéwne zrédto
energii docierajgcej do Ziemi.

Storice sktada sie niemal wytgcznie z dwéch gazéw: wodoru i helu. Temperatura na
jego powierzchni wynosi okoto 5 500 stopni Celsjusza - ponad 20 razy wiecej niz w
piekarniku. W centrum temperatura wznosi sie do okoto 15 miliondw stopni
Celsjusza. Jasny kolor oznacza najgoretsze miejsca na powierzchni gwiazdy,
ciemniejsze obszary sg odpowiednio chtodniejsze.

Przy tak wysokich temperaturach i ci$nieniach Stonce staje sie reaktorem jgdrowym,
w ktérym wodor przeksztatca sie w hel. Co godzine Storice wyrzuca miliard ton gazu w
kosmos z predkosciag do 2 miliondw km na godzine. Jednoczesnie wytwarzane sg
ogromne ilosci promieniowania.
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Uktad Stoneczny
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Slorice, planety i planety kartfowate Ukladu Slonecznego

Uktad Stoneczny to obszar obejmujacy Storice wraz ze wszystkimi ciatami
pozostajgcymi pod jego grawitacyjnym wptywem. Ciata te, to osiem planet
(Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowusz, Saturn, Uran, Neptun), co najmniej 166 ich
ksiezycow, przynajmniej pie¢ planet kartowatych i ich szes¢ znanych ksiezycoéw, a takze
miliardy matych ciat Uktadu Stonecznego, do ktdrych zalicza sie planetoidy, obiekty
pasa Kuipera, komety, meteoroidy i pyt okotoplanetarny.
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Ksiezyce

Ksiezyc widziany z Ziemi

Naturalny satelita (ksiezyc) to ciato niebieskie pochodzenia naturalnego,
obiegajgce planete, planete kartowatg lub planetoide. Sfowo , Ksiezyc” pisane wielka
literg oznacza naturalnego satelite Ziemi.

Najwieksze ksiezyce w naszym uktadzie planetarnym to satelita Ziemi -
Ksiezyc, ksiezyce Jowisza: lo, Europa, Ganimedes i Kallisto, satelita Saturna -
Tytan oraz ksiezyc Neptuna - Tryton. Wszystkie one majg powyzej 2500 km srednicy.

11



L
Q
-
D
—
<

P
-4
=
X
o
w
=

JOWISZ
SATURN

Planeta to obiekt astronomiczny okrgzajacy gwiazde lub pozostatosci gwiezdne, w
ktorego wnetrzu nie zachodza reakcje termojgdrowe, wystarczajgco duzy, aby uzyskac
prawie kulisty ksztatt oraz osiggng¢ dominacje w przestrzeni wokdt swojej orbity. W
odréznieniu od gwiazd, swiecacych swiattem wtasnym, planety swiecg Swiattem
odbitym.

Planety dzielone sg na dwie kategorie: duze gazowe olbrzymy o matej gestosci oraz
mniejsze planety skaliste. W Uktadzie Stonecznym znanych jest 8 planet:
cztery wewnetrzne - Merkury, Wenus, Ziemia, Mars i cztery zewnetrzne -
Jowisz, Saturn, Uran i Neptun. Z wyjgtkiem Merkurego i Wenus, wokdt kazdej z nich
krazy jeden lub wiecej ksiezycow.
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Planety karfowate

Ceres - zdjecie wykonane przez sonde Dawn 4 maja 2015 r.

Planeta kartowata to rodzaj obiektu astronomicznego niewielkich rozmiardw,
posredni miedzy planetami a matymi ciatami niebieskimi, prawie kulisty, krazacy
wokoét gwiazdy na orbicie, ktérej nie oczyscit z innych podobnej wielkosci obiektéw i
nie jest satelita ciata niegwiazdowego. Planety kartowate, wbrew nazwie, nie
zaliczajg sie do planet.

Jak dotad za planety kartowate uznano: Ceres, Pluton, Haumea, Makemake, Eris.
Sposrdd nich jedynie Ceres krgzy w pasie planetoid miedzy orbitami Marsa i Jowisza.
Pozostate krazg poza orbitg Neptuna.
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Planetoidy

anetoida Ida afowana przez sonc smiczng Gali czasie podrozy d visza.
Planetoida Ida fotografowana przez sonde¢ kosmiczng Galileo w czasie podrézy do Jowisza

Planetoidy to ciata niebieskie o matych rozmiarach - od kilku metréw do czasem
ponad 1000 km, obiegajgce gwiazde centralng (w Uktadzie Stonecznym - Stonce),
posiadajgce statg powierzchnie skalng lub lodowg, bardzo czesto o nieregularnym
ksztatcie, czesto noszgcym znamiona kolizji z innymi podobnymi obiektami.

W styczniu 2018 roku znanych byto ponad 750 tys. planetoid, z ktérych wiekszosé
porusza sie pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza w tzw. gtdwnym pasie planetoid.
Jeszcze wieksza zapewne jest liczba planetoid w Pasie Kuipera, jednak odkryto
dotychczas niewielkg ich czesé.
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Meteoroidy

Uktad stoneczny jest peten materiatu pozostatego po formowaniu sie planet. Mate
kawatki skat, ktére wedrujg przez kosmos sg znane jako meteoroidy. Sg to okruchy
skalne (mniejsze od planetoid) poruszajace sie po orbitach wokdt Storica. Ich rozmiary
wynoszg od 0,1 mm do 10 m. Meteoroidy mogg powstawaé na dwa sposoby:
w wyniku zderzen planetoid z pasu miedzy Marsem, a Jowiszem (lub z innych
obszaréw Ukfadu Stonecznego) lub w wyniku rozpadu komety przelatujgcej blisko
Stonca. Meteoroidy poruszajg sie po rédznych orbitach wokét naszego Storica.

Meteoroidy stanowig potencjalne zagrozenie dla satelitdw oraz stacji kosmiczne;j. Jesli
sg do$¢ duze, moga réwniez uderzy¢é w Ziemie i spowodowac zniszczenia na jej
powierzchni.
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Meteor

Meteor to sSwiecacy $lad, jaki zostawia po sobie meteoroid, ktéry wpada w naszg
atmosfere i spalajac sie wywotuje zjawisko sSwietlne. Meteory sg potocznie nazywane
,Spadajgcymi gwiazdami”.
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Bolid przelatujacy nad USA 30.09.2008 r.

Meteor jasniejszy od wszystkich planet nazywamy bolidem. Przelotowi bolidu
towarzyszg zwykle efekty akustyczne okreslane jako grzmoty, odgtosy pisku opon czy
wystrzatéw z karabinu maszynowego. Wyjgtkowo jasne bolidy nazywane s3
superbolidami, a bolidy widziane w dzien to bolidy dzienne.
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Meteoryty

Meteoryt Heat Shield Rock na powierzchni Marsa

Fragmenty meteoréw, ktore spadng na powierzchnie Ziemi (nie ulegng spaleniu w
trakcie podrdzy przez naszg atmosfere) nazywamy meteorytami. Ze wzgledu na sktad
chemiczny meteoryty dzieli sie na: kamienne, zelazne i zelazno-kamienne.
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Pyt kosmiczny
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Pyl kosmiczny - mglawica Koniskiego Lba widziana z teleskopu Hubble'a

Pyt kosmiczny to materia wypetniajgca przestrzen kosmiczng ztozona z czastek o
wielkosci od kilku atoméw do 0,1 um srednicy.

Zaleznie od jego lokalizacji astronomicznej wyrdznia sie miedzy innymi pyt
miedzygalaktyczny, pyt miedzygwiazdowy, pyt okotoplanetarny, pyt miedzyplanetarny,
chmury pytowe wokét innych gwiazd, czy wiekszo$¢ miedzyplanetarnych sktadnikow
pytowych ztozonych w Uktadzie Sfonecznym gtédwnie z pytu komet i pytu planetoid.
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Zdjecie komety Halleya wykonane 8 marca 1986

Komety to mate ciata niebieskie poruszajgce sie wokét Storica po bardzo wydtuzonych
orbitach. W miare zblizania sie do Storica komety stopniowo zwiekszajg swojg jasnos$é
na ziemskim niebie. Jadro komety to mieszanina pytu, lodu i odtamkdéw skalnych. Gdy
kometa zbliza sie do Storica, w wyniku oddziatywania wiatru stonecznego, powstaja
dwa warkocze: gazowy i pytowy. Warkocz gazowy ma kolor niebieski i jest skierowany
zawsze w kierunku przeciwnym do gwiazdy. Biaty warkocz pytowy jest natomiast
zakrzywiony w kierunku ruchu jadra komety.

Komety dzielg sie na okresowe, czyli takie, ktére regularnie powracajg w okolice
Stonca, i nieokresowe, czyli pojawiajace sie tylko raz. Komety okresowe pojawiajg sie
co kilka, kilkanascie, kilkadziesiagt lub kilkaset lat. Najbardziej znang kometg okresowa
jest Kometa Halleya. Powraca ona w okolice Storca srednio co 76 lat.

Komety pochodzg z tzw. Obtoku Oorta, swego rodzaju kosmicznego "$mietnika",
znajdujgcego sie dalej niz najdalsze z planet Uktadu Stonecznego. Jadra komet s3 z
niego wytrgcane w wyniku oddziatywan grawitacyjnych z innymi ciatami i zostajg
umieszczone na swoich orbitach wokoét Stonca.
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