Kto to jest astronofis

ybak towi ryby, ogrodnik zbiera jabtka, turysta .
A czym zajmuje sie astronom? Astronom tapi
ale ich z nieba nie zdejmuje — on je tylko o
liczy. Gwiazd jest duzo, wiec astronomem mo
tarczy vwaznie przygladac sie niebu.

Czym zajmuje sie
astronomia?
Kiedy spojrzysz noca na bez-

chmurne niebo, zobaczysz mno6-
stwo matych, migoczacych §wia-
telek. Jedne z nich jasniejsze,
inne ledwie widoczne. To sa
gwiazdy. Tysigce, miliony, a na-
wet wiecej. Niektore znajduja sie

dosy¢ blisko, inne bardzo daleko.

Niektore sa niebieskawe, inne
jakby czerwone. Nauka o gwiaz-
dach nazywa si¢ astronomia.

Ale na niebie, oprocz gwiazd niezmieniajacych swojego
miejsca, widaé jeszcze pie€ takich, ktdre w ciagu roku we-
druja. Sa to planety, czyli Merkury, Wenus, Mars, Jowisz,
Saturn. Przez niewielka lornetke mozna zobaczy¢ kolejne
dwie — Urana i Neptuna.

Ziemia, Stonce, Ksiezyc
Ziemia tez jest planeta, i to niezwykla, bo jedyna, na ktorej
istnieje zycie. Obserwowana z dalekiego kosmosu wyglada
jak mata, §wiecaca plamka, ale o picknym, niebieskawym
kolorze.
Stofice to z kolei gwiazda, taka jak wiele innych, ale ponie-
waz lezy do$¢ blisko Ziemi, wydaje si¢ ogromna — w przeci-

matymi punkcika-
eka uliczna latarnia

a zaréwka — duzej, jasnej

na porownac wiasnie do zarowek, ale

i¢ bardzo, bardzo daleko od nas.

czasem i dziennym) niebie §wieci jeszcze jed-

— to Ksiezyc. Wydaje si¢ on tak duzy jak Stonce,

ZecZywistosci jest po prostu polozony blizej Ziemi.

ore planety takze maja swoje ksiezyce. O nich réwniez

iesz si¢ z tej ksigzki.

Dlaczego gwiazdy swieca?

Ta ksiazka nie tylko nazywa to, co widzimy na niebie, ale row-

niez wyjasnia dlaczego. Dlaczego gwiazdy §wieca? Dlaczego
Stonice jest takie jasne? Dlaczego Ksigzyc czasem wyglada jak
rogalik, a kiedy indziej uSmiecha si¢ do nas pelna twarza? Dla-
czego jedne planety poruszaja sie wolniej, a inne szybciej? Dla-
czego niektore gwiazdy przygasaja, a czasem nagle rozblysku-

ja? Gdzie konczy si¢ §wiat? I wreszcie odpowiadamy w niej

takze na pytania najprostsze: dlaczego niebo jest niebieskie
w dziefi, a w nocy czarne jak smota?

Astronomem moze by¢ kazdy
Kazdy cztowiek czymS si¢ interesuje — Milenka zbiera mu-
szelki, Stawek buduje roboty, Konstancja czyta ksiazki. Ale
gwiazd na niebie jest wi¢cej niz muszelek na plazy, robotéw
w sklepach i ksiazek w bibliotekach — tak duzo, ze nie potra-
fimy zliczy¢. I jakkolwiek dtugo bySmy patrzyli, wcale ich
nie ubywa.
Aby zobaczy¢ gwiazdy, wystarczy noca podnies¢ gtowe. Gdzie-
kolwiek pojedziemy — w gdry czy nad jezioro — niebo bedzie ta-
kie samo. Ale nastgpnego dnia moze juz si¢ troch¢ zmienic:
Ksigzyc wstanie pdzniej, planeta si¢ oddali, przeleci kometa,
spadnie meteoryt. Zobaczy¢ te zmiany na niebie to wielka ra-

dos¢: zauwazyliSmy co§, czego inni
jeszcze nie widzieli. Mimo ze trwa
to chwile, czasem tylko pare se-
kund albo jedna noc, jest to na-
prawde ,,nasze odkrycie”.

Czy tatwo zostac
astronomem?

Aby towi€ ryby, potrzebujemy
wedki i najlepiej todki. Turysta
musi mie¢ na przyktad rower i ple-
cak. Aby zosta¢ astronomem, wy-
starcza wlasne oczy, a czasem nie-
wielka lornetka. Przydadza si¢ tez
dtugopis i kartka — mozna wtedy
zanotowac albo narysowac to,
co si¢ widziato. W ten sposdb —
z pidrem i kartkg — badali gwiazdy
najwicksi astronomowie: Kopernik
i Galileusz. Ten pierwszy byt Pola-
kiem — urodzit si¢ w Toruniu.
O nich tez dowiesz si¢ z tej ksigzki.
Wszyscy naukowcy marza o na-
grodzie Nobla. Nie dla pieniedzy,
ale dla stawy. Niektorzy astrono-
mowie taka nagrode otrzymali.
Ale najwigksi uczeni - ci, ktorzy
odkryli, ze Ziemia nie jest plaska
i ze nie znajduje si¢ w Srodku
$wiata — na zadna nagrodg¢ nie
czekali. Podziwiali rozgwiezdzo-
ne niebo nad giowa.

stowo kluczowe: astronomia



Do czego stuzy kalendarz?

azdy dzis wie, co to jest kalendarz. Ale przed wiekami ludzie go nie
znali. Pradawny cztowiek, ktory zyt w jaskiniach, musiat przewidzie¢ pore
budzenia sie niedzwiedzi z zimowego snu i wptywania -

do rzek wielkich tososi. Nie byto to tatwe,

ale jednak wiedziat, ktérego dnia wyruszyc

na towy na jelenie, a kiedy lepiej

Od Stonehenge
do Mezopotamiii Egiptu

Wszyscy potrafimy zaobserwo-

schronic¢ sie przed zamiecig $niezng. — 'b‘ }ﬁ
1 \

wac, ze zimg dzief jest krotszy,
tylko jak stwierdzi¢ bez kalenda-
rza, kiedy nadchodzi ta pora
roku? Wiosna dzien si¢ wydtuza,
ale znow nie daloby sie ustali¢,
od ktérego momentu, gdyby nie
byto kalendarza.

Aby pamigtaé, kiedy zaczyna si¢
lato, 5 tysigcy lat temu ustawiono
w kole ogromne gtazy. Stoja one
do dzi§ w Anglii i nazywaja si¢
Stonehenge — czyli kamienny
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WARTO WIEDZIEC

Chificzycy, ktérzy podobnie jak
Egipcjanie od tysiacleci obserwo-
wali niebo, $wigtuja nowy rok w lu-
tym, ale co roku w nieco innym dniu.
Réwniez Arabowie maja inny kalen-
darz nizmy. Moze toilepiej, bo kto
podrdzuje, moze czesciej swigto-
wac nadejscie nowego roku.
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krag. Jest tam 5 wielkich, podwdjnych gtazow, ktére wyzna-
czaly dni tygodnia oraz

16 mniejszych oznaczajacych miesiace.

Kiedy w Anglii zbudowano ten kamienny krag, w innej cz¢-

§ci §wiata, pustynnej Mezopotamii (dzi§ jest to Irak), wzno-

Wielkie kamienne gtazy niedaleko miasta Salisbury w Anglii, ustawio-
ne tam 5000 lat temu, stuzyty, zapewne, jako prehistoryczny kalen-
darz - maty ,,celownik” wskazywat wschéd Storica w najdtuzszym
dniu roku.

szono juz cale
zigguratami.
trzenia w niebo. Ol y, mozna bylo znacznie
doktadniej przygotowac sie na poczatek wiosny i jesieni.
Juz 3000 lat temu kaptani w Egipcie potrafili przewidzie¢
za¢mienie Stonca — zjawisko polegajace na tym, ze nagle w
dzieni robi si¢ zupetnie ciemno, ptaki chowaja si¢ do gniazd
i zaczyna wia¢ zimny wicher. Z przepowiedniami kaptanow
musieli si¢ liczy¢ nawet potgzni wiadcy — faraonowie. Ich
grobowce w piramidach budowano w taki sposob, aby po
$mierci mogli ,,patrze¢” na gwiazdy.

Kalendarz julianski
Przez tysiace lat kalendarz byl znany tylko nielicznym oso-
bom. Nie uzywali go nawet starozytni Grecy. Dopiero wiadca
starozytnego Rzymu, Juliusz Cezar, w 46 roku przed nasza era
oglosit kalendarz sktadajacy si¢ z 12 miesigcy. Kolejne miesia-
ce mialy w nim na przemian 31 lub 30 dni. Tylko lipiec i sier-
piefi, cho¢ nastgpuja po sobie, licza ich 31, kosztem nieszcze-
Sliwego chyba, bo zimnego lutego, ktdry ma ich 28.
Kalendarz Juliusza Cezara byt jednak bardziej skomplikowa-
ny. Aby wiosna wypadata zawsze tego samego dnia, co cztery
lata luty miat 29 dni. Taki rok nazywamy rokiem przestep-
nym. Byt nim 2012, jest 2016, bedzie 2020.

Kalendarz gregorianiski
Kalendarz julianiski byt uzywany przez péttora tysigca lat.
Okazato si¢ jednak, ze nie jest dokiadny. W ciggu tego
czasu wiosna ,,przesuneta si¢” o 11 dni. Byl to duzy problem
dla Kosciota, bo Wielkanoc powinna wypadaé na wiosne,
a nie zima. Papieze poprosili wigc uczonych, aby obliczyli
doktadniej, ile dni musi mie¢ rok. Pomagat w tych pracach

ZADANIE DLA CIEBIE
Sprawdz w kalendarzu, w jakim dniu
tygodnia przypadaja twoje urodziny
wtymroku, aw jakim przypadngza |
. rok.Corokuprzesuwajs sigonena
. kolejny dzieri! X

rowniez polski astronom Mikotaj

Kopernik (przeczytasz o nim
w rozdziale ,,0d Ptolemeusza
do Kopernika”). Okazalo sig,
ze wystarczy, aby co setny rok
nie byt przestepny.

Zmiang zarzadzil papiez Grze-
gorz XIII, dlatego ten nowy ka-
lendarz nazywamy gregoriaf-
skim. Zdarzyto si¢ to w 1582
roku, ktdry byt bardzo dziwny —
aby wyréwnac op6znienie, ,,pomi-
nieto” w nim 10 dni, od 5 do

14 pazdziernika. Kalendarz gre-
gorianski jest uzywany do dzi§.
My réwniez z niego korzystamy.
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Gdzie zobac;ysz gwi

by ogladaé gwiazdy, nie trzeba udawaé sie

miejsce. Najjasniejsze z nich widad nawet w zz

miescie. Jednak by naprawde podziwiac rozgwie
warto wyjechac za miasto: w gory, nad jezioro, moze nawe

na pustynie.

rodzicow...
Gwiazdy sa bardzo daleko — ich

Swiatto, ktore ogladamy, podro-
zowalo do nas dziesiatki, setki, a
czasem miliony lat. Az dziw, ze
ludzkie oko je widzi. Jednak nie
ta odlegtos¢ jest gldwna prze-
szkoda, ale zaklocenia, jakie
cztowiek sam wytwarza. W wiel-
kich miastach, a nawet mniej-
szych miejscowosciach, jest tak
wiele latarni ulicznych, ze trudno
zobaczy¢ gwiazdy.

Aby je dostrzec, nasze oko musi
najpierw przyzwyczaic sie¢ do
ciemno$ci. Zajmuje to 20 minut.

Niebo najlepiej ogladaé¢ w zupetnym mroku.
Namoéw rodzicow, abyScie latem wyjechali nad je-
zioro, gdzie nie ma lamp ani $wiatet domoéw. W ciepia
noc poldz si¢ na kocu i spojrz na niebo. Zaczynamy nasza
astronomiczng przygode!

Wielki Woz
Najpierw popatrz na poéinoc, to jest tam, gdzie nigdy nie
Swieci Stofice. Siedem gwiazd jest utozonych jak woz z cztere-
ma kotami i dyszlem po lewej stronie. To Wielki Woz. Maty
Woz, tez ztozony z siedmiu gwiazd, znajduje si¢ nad nim.
Wyciagnij przed siebie reke, rozstaw palce i zmierz odle-
glo$¢ miedzy tylnymi kotami Wielkiego Wozu. A teraz po-
patrz w gdre, ponad jego tylne kota — pie¢ odlegtosci nad
nimi znajdziesz inng jasng gwiazdg¢: to Gwiazda Polarna,
ktora wskazuje droge zeglarzom. Niebo, a wraz z nim
wszystkie gwiazdy, caty czas kreci si¢ nad gtowa. Tylko
Gwiazda Polarna nie zmienia miejsca — jest to tak zwana
gwiazda biegunowa.



wym skrzydfem ¥.abedzia
ozna zobaczy¢ jeszcze jedng bar-
dzo jasna gwiazde. Razem z dwo-
ma innymi tworzy ona jakby
skrzywiong liter¢ L — to Lutnia
(tak nazywat si¢ dawny instrument
muzyczny przypominajacy gitare).
Przed Labedziem, na wprost kie-
runku jego ,,lotu”, dojrzysz nieco
wykrzywiona liter¢ W. Jest to tak
zwana Kasjopeja. A trzy gwiazdy
pod ta litera, nieco dalej od siebie,
ale po prostej, nazywaja si¢ An-
dromeda. Nad $§rodkowa gwiazda
Andromedy widnieje jakby rozmy-
ta, nieco sptaszczona mgietka. To
kolejne miliony gwiazd, bardzo,
bardzo daleko od Ziemi, czyli
,mglawica”. Dowiesz si¢ 0 niej
wiecej z rozdziatu ,,Mglawica An-
dromedy”.

Perseusz,

Andromeda, Kasjopeja
Grecy, ktorzy duzo zeglowali po
morzach i mieli sporo czasu na
podziwianie granatowego nieba,
wymySlali dla gwiazd r6zne na-
zwy: widzieli na niebie zwierzeta,
bohateréw, instrumenty muzycz-
ne. To oni nazwali duze, jasne L
Lutnia, a skrzywione W — Kasjo-
peja. Bardzo czesto siegali po
imiona znane im z mitow, czyli

opowiesci o grec-
kich bogach, bogi-
niach i bohaterach.
I Andromeda, i Ka-
sjopeja, a takze lezacy
koloQich Perseusz s3 na-

zwami zaczerpnigtymi wla-
$nie z mitéw. Kasjopeja byta matka
Andromedy, a t¢ Perseusz oswobodzit z niewoli.

W letnia noc nad sama gtowa dookota Gwiazdy Polarnej
wije si¢ takze Smok z dtugasna szyja i rozwarta paszcza. Oj,

mieli ci Grecy fantazje!

Gwiazdozbiory
Gwiazd widocznych na niebie gotym okiem nie ma tak
duzo. Tylko niektore z nich, te wyjatkowe, otrzymaty swoje
nazwy wiasne, jak jasna gwiazda Lutni, zwana Wega, i jasna
gwiazda Labedzia, czyli Deneb.
Wszystkie gwiazdy maja natomiast swoje numery: gorne,
tylne ,,koto” Wielkiego Wozu nosi numer 1, dolne tylne —
numer 2, a koniec dyszla — numer 7. Grecy, ktérzy nie uzy-
wali jeszcze takich cyfr jak my, nazywali te gwiazdy kolejny-
mi literami alfabetu: 1 to alfa, 2 — beta, 3 — gamma, 4 — delta
i tak dalej. Zapis ten pozostat do dzis.

stowa kluczowe:
Gwiazda Polarna, Gwiazdozbiér
(konstelacja)

Wszystkie gwiazdy Wielkiego Wozu, Lutni, Andromedy, a takze wiele in-
nych grup gwiazd, nazywamy gwiazdozbiorami. Na ich okreslenie mozna
tezuzyc pochodzaceqo ztaciny stowa konstelaja.

A

S3 dwa rodzaje teleskopow, przez ktore mozesz ogla-
dacé niebo. Pierwsze z nich to wtasciwie lunety - dosé
waskie i dtugie rury, z soczewkami w srodku, takimi
Jjak w okularach dziadka. Patrzymy przez nie ,na
wprost”: na gwiazde, planete, Ksiezyc (nigdy na Stoii-
cel). Z tego rodzaju teleskopu korzystali Galileusz i
Kepler (przeczytasz o nich w innych rozdziatach).

: '_'\ tteleskop zwierciadlany
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teleskop
soczewkowy

Drugi rodzaj to grube i krétkie rury. Jest w nich lu-
sterko, jak w tazience. W tych teleskopach nie pa-
trzymy na wprost, ale przez matg soczewke z boku.
Ale i one moga by¢ wyposazone w mata lunetke do ce-
lowania. Wymyslit je Newton, a dzis uzywajg ich wszy-
scy zawodowi astronomowie.




Niebieski zwierzyniec

tarozytni Grecy, ktérzy mieli wielkg wyobraznie, oprécz postaci z mitéw

widzieli tez na niebie cate mnéstwo dzikich zwierzat. Gwiazdozbicr, ktory

nazywamy Matym Wozem, byt dla nich Matg Niedzwiedzicg — z pyskiem,
czterema tapami i ogonkiem. Na potudniv — tam, gdzie w dzien swieci Storice —
Grecy dostrzegli wedrujacy po niebie caty niebieski zwierzyniec!
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) Takie znaki zodiaku wida¢ o pétnocy w marcu...
Baran, Byk, Lew, Ryby

Ten niebieski zwierzyniec jest ztozony z 12 gwiazdozbiordw, rozciagajacych sie od wschodu
do zachodu. Grecy wyobrazili sobie w nim Ryby, Barana, Byka, Lwa, Koziorozca. A po$rod nich

jeszcze basniowe postacie: dwoch braci Blizniakéw migdzy Bykiem a Lwem, a nieco dalej Panneg.

Te ,,zoologiczne” gwiazdozbiory, utozone jakby na szerokiej drodze, nazywaja si¢ zodiak.

Nie o kazdej porze roku wida¢ wszystkie gwiazdozbiory zodiaku. Latem mozna zobaczy¢ Kozio-
rozca, Wodnika, Ryby, zima za$§ — Barana, Lwa, Wagg. To dlatego, ze Stofice ,,maszeruje” w cia-
gu roku na tle tych gwiazdozbioréw. Co miesiac widnieje w innym znaku zodiaku. I wtedy danej
konstelacji nie widaé, bo to ,,w niej” w ciagu dnia §wieci Stofice.

...atakie o pétnocy we wrzesniu.
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Beato tekst: Krolewski astrolog do skrécenia.

Nie wszedt caty ostatni akapit.

Znaki zodiaku
Jest ich 12, tyle samo co miesiecy w kalendarzu. Liczymy je,
zaczynajac od pierwszego miesigca wiosennego, czyli kwiet-
nia — a wlasciwie, od pierwszego dnia wiosny, 21 marca.
Znaki zodiaku utozone sg w nastepujacej kolejnosci:

|Baran: B VIl Waga:
21 marca-19 kwietnia TE. 23 wrzesnia- 22 pazdziernika
11 Byk: / VIl Skorpion:
20 kwietnia — 22 maja 23 pazdziernika - 21 listopa-
da
B [l Bliznigta: .
'_ 23 maja-21 czerwca / IXStrzelec:
22listopada — 21 grudnia
IV Rak:
22 czerwca -22 lipca + XKoziorozec:
22 grudnia - 19 stycznia
View: i
23 lipca— 23 sierpnia .. XIWodnik:
20 stycznia— 18 lutego
VIPanna:

24 sierpnia - 22 wrzesnia b Ryby:
19 lutego — 20 marca

Kiedy§ wierzono, ze znak zodiaku, pod jakim cztowiek si¢
urodzit, decyduje o jego cechach charakteru. I tak Kozioro-
zec podobno idzie uparcie do przodu, Waga zachowuje row-
nowagg, a Rak si¢ cofa, gdy tylko spotkaja go nieprzyjem-
nos$ci. OczywiScie, nie ma to nic wspdlnego

z rzeczywistoScia. Te kilkana$cie gwiazd po prostu nazwali
tak Grecy w czasie dtugich, samotnych rejséw po morzu.
Przez gwiazdozbiory zodiaku wedruje w czasie roku nie tyl-
ko Stofice, ale i gwiazdy ,,bladzace” czyli planety. W ciagu
miesiaca wszystkie znaki przemierza tez Ksigzyc. Trudno
byloby zliczy¢, w jakim znaku zodiaku znajdowaly si¢ Ston-
ce, Ksiezyc i inne ciata niebieskie w dniu twoich urodzin.

Krélewski astrolog
Kiedy kalendarz byt znany tylko
wybranym osobom, mato kto po-
trafit porachowac, gdzie ktdra pla-
neta znajduje si¢ w danym mo-
mencie. Dawni uczeni mieli ku
temu tajne ksiegi, a swoja wiedze
drogo sprzedawali. Znawca ruchu
planet nazywat si¢ podobnie jak
astronom: byt to astrolog. Taki
uczony przebywal wowczas
na kazdym krolewskim dworze.
Od astrologa wymagano, aby
»przewidywal”, czy krol wygra bi-
twe i jaka przyszto$¢ czeka krole-
wicza, ktéry dopiero si¢ urodzit.
Spisywat wiec z ksiag potozenie
planet, Stonica i Ksigzyca, a reszta
wymy§lal. Nawet Mikofaj Koper-
nik, aby nie obrazi¢ ksi¢cia, ,,prze-
powiedzial” mu przyszto$¢
,»Z gwiazd”, czyli sporzadzit jego
horoskop. '

ZADANIE
DLACIEBIE

Czy wiesz, pod jakim
znakiem zodiaku sie
urodzites? Jeslinie,
to sprawdz.

stowa kluczowe:
astrolog, horoskop, zodiak
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[podpis]

Gwiazdy do nas mrugajg
Tak nam si¢ wydaje, gdy na nie
patrzymy. I rzeczywiScie mrugaja
—mimo ze sa wielkie i bardzo
odlegte, przez co wygladaja jak
male punkciki. Ich §wiatto z tru-
dem przedziera si¢ przez powie-
trze nad Ziemia. Wystarczy maly
wiaterek i juz gwiazda przygasa,
mruga, migoce.

Gdy bedziesz za miastem, w let-
nia noc spojrz prosto w gore —
cafe niebo wyglada, jakby kto$§
na nie wylat mleko. To Droga
Mleczna, po grecku Galaktyka.
Przypomina biaty kobierzec, cza-
rodziejski dywan, nierdéwno wy-
malowany przez sam Srodek nie-

14 jcst gwiazd na niebie?

zarne niebo z mrugajgcymi do nas gwiazdami

to jeden z najbardziej tajemniczych

widokéw. lle jest gwiazd? Tysiac? Milion?
Miliard? Trudno odpowiedzieé na to pytanie: im
potezniejsze mamy teleskopy — czyli urzgdzenia do
ogladania gwiazd — tym wiecej ich widzimy.

bo §wiecacych gwiazd. Sa one od nas bardzo, bardzo dale-
ko. Trudno nawet t¢ odlegto§¢ mierzy¢ w kilometrach, bo
$wiatfo od tych najdalszych leci do Ziemi 100 tysiecy lat.

lle gwiazd widzimy gotym okiem?
Ile ich mozemy zobaczy¢ bez lornetki i teleskopu? W duzym
miescie — tylko kilka — jedna w Labedziu, jedng w Lirze,
trzy w Wielkim Wozie. Kilka innych gwiazdozbioréw zoba-
czymy zima.
Uczeni, ktorzy zajmujg si¢ na co dzien (a raczej co noc)
ogladaniem gwiazd, buduja swoje obserwatoria wysoko
w gorach. Tam tez mozna dojrzeé najwiccej gwiazd gotym
okiem — w sumie 5 tysiecy. A za pomoca nieduzej lornetki —
nawet 100 tysigcy. Lornetka ,,widzi” lepiej niz twoje oko.

Od Hipparcha do Teksasu
Pierwszy spis gwiazd zrobit grecki uczony, Hipparch. Byto
to ponad 2000 lat temu. Jego spis i mapa nieba nie zachowa-
ty sig, a szkoda, bo niektdre gwiazdy nieco si¢ od tego czasu
przesunely.
Astronomowie umowili sie, ze beda zapisywac gwiazdy w spe-
cjalnych katalogach. Kiedys byly to wielkie, drukowane ksiegi,
dzis wszystko jest zapisane (i ponumerowane) w Internecie.
W Ameryce, w obserwatorium Appache Point (to znaczy
»punkt Apaczéw”) postawiono duzy teleskop do komputero-

laktyke. Ale w kosmosie jest wie-
cej takich galaktyk jak nasza.
Wspomniany teleskop naliczyt ich
juz milion, a do kofica liczenia
jeszcze daleko.

Gwiazdy ,btadzace”
Na niebie jest tez kilka innych
»gwiazdeczek”, ktére nie migo-
cza. A dodatkowo —w ciagu roku
przesuwaja si¢ one po niebie.
Grecy znali pig¢ takich niemigo-
czacych $wiatetek; nazwali je
»gwiazdami btadzacymi” — plane-
tami. Sg to w kolejnosci od Ston-
ca: Merkury, Wenus, Mars, Jo-
wisz i Saturn.

Nawet przez niewielk lornetke
wida¢, ze planety to nie punkci-
ki, ale mate, okragte kropeczki.

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

WARTO WIEDZIEC

Astronomowie podzielili gwiazdy we-
dtug ich jasnosci. Najsilniejsze z nich
maja jasnosc 1, a najstabsze 6. Stab-
szych niz 6 nie zobaczysz gotym
okiem. Moc swiatta ,szdstek” jest
100 razy mniejsza niz ,jedynek”.
Gwiazda Polarna ma jasnosc 2, a zna-
najuz nam gwiazda w tabedziu - 11
cwierc”, czyli jest silniejsza. Gwiazda
wLirze jest jeszcze jasniejsza — w tej
skalima 0. A planety, kiedy s3 blisko,
. majgnawetjasnosc ujemna, naprzy-
. ktad -2, czyli najwigksza. .

[podpis]

Planety nie migocza, bo sa od nas blisko — nie setki miliar-
dow kilometréw, jak gwiazdy, a ,,tylko” setki milionow.
Wydaje sie to daleko, ale statki kosmiczne zbudowane
przez czlowieka juz tam dolecialy.

Gwiazdka dla kazdego
Czasem mama moéwi: ,, Tobie tylko
gwiazdki z nieba brakuje”. Ale
mama nie wie, ile na niebie jest
gwiazd. JeSli w naszej Galaktyce
znajduje si¢ ich 100 miliondw, a po-
dobnych galaktyk jest milion albo
iwiecej, to... Nie wiem, ale az si¢
w glowie kreci! Nie tak fatwo policzy¢.
Wiemy, ile jest ludzi na Ziemi — obec-
nie zyje ich nieco ponad 7 miliardéw,
czyli 7 tysiecy miliondéw. A gwiazd
na niebie jest zapewne 100 miliondw
milionéw. Oj! W takim razie kazdy
moze mie¢ nie tylko jedna gwiazdeg,
ale tysiace. Spojrz w niebo i wybierz,
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bosktonu. Wystarczy jednak
mala lornetka, aby zobaczy¢,
ze te biale plamy to mnostwo sta-

wego ogladania gwiazd. Przez niecate 20 lat naliczyl ich po-
nad 100 milionéw. Wszystkie z nich sktadaja si¢ na nasza Ga-

gdzie chcesz mie€ swoja gwiazde!
stowa kluczowe:
milion, miliard, planeta




Meteory | meteoryty

a ciemnym btekicie
WD nocnego nieba od
czasu do czasu zapalajg
sie swietliste linie. Niektorzy
nazywajg je spadajacym
gwiazdami. Ale tak naprawde
53 to duze ,kamienie”,
przylatujgce z kosmosu.

EJ (W '*-E g
BN ,.Wf = g
_ﬁ " .I &-“‘1{“
H‘Vl.'f_.". b > ol - -_-‘."

Kamienie z nieba
Astronomowie rozrozniaja mete-
or od meteorytu. W nocy niebo
moga nagle roz§wietli¢ jasne
smugi, czyli meteory. Tyko nie-
liczne z nich spadaja na Ziemig
jako kamienie z nieba, czyli me-
teoryty. Meteor wpadajacy z ko-
smosu w warstwe powietrza wo-
kot kuli ziemskiej — czyli kawat
kamienia lub zelaza — rozgrzewa
si¢ do 1000 stopni Celsjusza i wy-
glada jak lecaca pochodnia.
Wiekszos¢ tych obiektéw zbudo-
wana jest ze skat jak w ziemskich
wulkanach, niektore — z zelaza.
Czasem wystepuje w nich nawet
wegiel. Do tej pory zbieraczom

Meteoryt nad Czelabifiskiem miat tylko 20 metrow dtugosci, a nawet
mata kometa maich kilkaset. Gdyby érednich rozmiaréw meteoryt
spadtna Krakéw lub Warszawe, podmuch zmiéttby cate miasto. Dlate-
go wszyscy — i zawodowi astronomowie, i komputery, i amatorzy
astronomii - wypatruja, czy nie zbliza sie do nas jakis wielki kamieri.
Sa one piekne tylko na niebie, ale niech leca daleko od Ziemi.

udato si¢ znalez¢ 40 tysiecy fragmentow meteorytdw. Nie-
ktore z nich sa catkiem duze.

Wybuchy meteorytow
Gdzie$ nad Oceanem Spokojnym 15 lutego 2013 roku
wpadl w atmosfere Ziemi niezbyt duzy, 20-metrowy meteor.
Przeleciatl pare tysiecy kilometréw z predkoscig 20 razy
wicksza niz samolot odrzutowy, nad Chinami rozpad? si¢
na kilka kawatkow i spadt w Rosji. Wybuch byt tak wielki,
ze w Czelabifisku, mieécie odlegtym o 40 kilometréw, powy-
padaly szyby w oknach. Naukowcy obejrzeli fragmenty me-
teorytu pod mikroskopem — nadtopit si¢ on nieco w trakcie
spadania, ale wida¢ w nim byfo kawaiki metalu pochodzace
sprzed czterech i pof miliarda lat — kiedy powstawala Zie-
mia i Stofice.

Jeszcze wickszy meteoryt spadt na Syberii w 1908 roku,

w okolicach wioski Tunguska. Wybuch byto stychaé o 1000
kilometréw od miejsca upadku. Kilkanascie lat pdZniej wy-
ruszylta na Syberi¢ wyprawa naukowa. Naukowcy znalezli
powalone wybuchem drzewa w promieniu 40 kilometrdow,
ale ani §ladu meteorytu. By¢ moze spadi na Syberii kawat
komety ze $niegu i wyparowal albo kamienny meteor, ktory
rozpadt sie¢ w powietrzu. Wybuch meteorytu tunguskiego
byt 1000 silniejszy niz bomby atomowej. Cale szcze¢scie,

ze zdarzylo si¢ to na terenie niezamieszkanym.

Dlaczego wyginety dinozaury?
Meteoryt tunguski wcale nie byl najwickszy z tych, ktore spa-
dly na Ziemie. Znacznie wigkszy uderzyt w nasza planete 66
milionéw lat temu i zmienit calg historie zycia. Miat on 10 ki-
lometroéw diugosci i pozostawit dziure na dnie morza, koto
Meksyku (dzi§ miasto Chicxulub), wielka na 200 kilometrow.
Jego wybuch byt 2 miliony razy silniejszy od najwickszej

ZADANIEDLA CIEBIE

W ciepta noc, 12 sierpnia, gdy spa-
. danajwigcej meteorytow, potdz sie
na kocu i obserwuj niebo. Jezeli w

. czasie przelotu meteoru zdotasz

. wypowiedziec jakies zyczenie, to .
. podobno sig spetni. .

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

wulkany, pyt zastonit Stofice,

a z nieba padaly kwasne deszcze.
Wyginely dinozaury, bo nie po-
trafity przetrzymac zimna. Na la-
dzie ocalaly tylko mate myszy

i ptaki. Powoli, powoli, z myszy
powstaly malpy, z malp praludzie,
a jakie$ 120 tysigcy lat temu naro-
dzit sie cztowiek.

Czy grozi nam podobny meteoryt
jak ten, od ktorego wyginely di-
nozaury? Naukowcy méwia, ze to

bomby atomowej. Wybrzeza zalata ogromna, wysoka na setki

metréw fala na oceanie, czyli tsunami. Wybuchly uspione

=N 'ﬂf“ L .. e 1
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mozliwe. Podobno tak wielkie
spadaja raz na 65 milion6w lat,

Krater po meteorycie w Arizonie. Do dzi$ przetrwato kilkadziesiat krateréw, czyli wgtebien w ziemi, ktére s do-
wodem na to, ze w dalekiej przesztosci na Ziemie spadaty meteoryty. Ten na zdjeciu znajduje sie w Arizonie, na

terenie Stanéw Zjednoczonych.

a od upadku meteorytu w Meksy-
ku minglo juz 66 milion6w lat...
stowa kluczowe:
meteor, meteoryt



Komety — przybysze
z dalekiego kosmosu

1 rzeloty komet od stuleci wywotywaty wsréd ludzi wielkie poruszenie.
Niespodziewanie w ciggu paru dni pojawiata sie nowa ,.gwiazda”
i przemierzata co noc nowe potacie nieba. Dawniej wierzono, ze komety

sprowadzaja na Ziemie nieszczescia. Dzis zastanawiamy sie jednak, czy to nie

komety przyniosty na Ziemie zycie.

Kometarne warkocze
Te migdzyplanetarne podrozniczki przemierzaja ogromne
przestrzenie w kosmosie.
Nadlatuja w kierunku Stofica z krancdw naszego uktadu.
Gniezdzi si¢ ich tam miliony i nigdy nie wiadomo, kiedy
ktdras$ z nich skieruje si¢ w poblize Ziemi. Daleko od Ston-
ca kometa jest zimnym kawatkiem lodu i skat. Gdy nadlatu-
je blizej i rozgrzewa si¢ w promieniach stonecznych, zaczyna
parowac i tworzg si¢ dwa ,,warkocze”. Jeden, zbudowany

W 1997 roku $wiecita na niebie kometa Hale’a-Boppa (nazwana tak od
nazwisk jej odkrywcéw). Byta to jedna z najjasniejszych (i najpiekniej-
szych) komet w XX wieku.
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z pylu, jest szeroki i jasny, a drugi
— stworzony z pary wodnej i ga-
zOw — zwiewny i niebieskawy.
Oba skierowane sa zawsze w od-
wrotng strong od Stonca.
Kometa co noc staje si¢ jasniejsza,
ale po paru tygodniach blednie

i znika, wydaje si¢, Ze na zawsze.
Komety, szczegdlnie na zdjeciach
i obrazach, sa wspaniale — kr6lowe
z kolorowymi, rozpuszczonymi
wlosami. Przepigkna jest tez ich
wedréwka po niebie, a warkocz
ciagnie si¢ na miliony kilometrow.
Sama za$ ,,glowa” komety to za-
mrozona, nieregularna bryta

o rozmiarach paru kilometréw.

Powracajace komety
Wiele komet powraca. Niektore
po dziesiatkach, setkach, inne
po tysigcach lat. Wioski artysta,
Giotto, uwiecznit na fresku w ka-
plicy w Padwie komete z 1300

roku — wyobrazit ja sobie lecaca nad betlejemskim ztob-

kiem. Nie wiedzial, ze 400 lat p6Zniej zostanie nazwana ko- . WARTO WIEDZIEC .
.. .. . . W 2004 roku w poblizu jednej z ko-

meta Halleya i ze wraca w poblize Stofica co 76 lat. Ostatni et przeleciata sonda Stardust

raz byto to w 1986 roku. (ang. gwiezdny pyf) - wyciagneta

ona tapg przypominajaca ksztat-
Jak zbadaé komety? . temrakiete do tenisa i zaopatrzo-
na w rodzaj putapki na kometarny
pyt. W 2006 roku sonda powrdcita
w poblize Ziemi i zrzucita na spado-
chronie t¢ fape oblepiong pytem z
zalo sig, ze ta ,,gwiazda” jest nieco wigkszg sterta brudnego warkocza komety. Znalezionoww
$niegu, peing bruzd i zasp. W 2005 roku inna sonda odpali- . nhimbardzo dziwne substancje: zie- |
lony piasek jak na Hawajach i rzad-
kie, lekkie metale. Wydaje sie, ze ko-
mety sa jakby latajacymi koszami,
ktore zbieraja w Uktadzie Stonecz-
nym drobne $mieci z kosmosu. .

w naszych kuchenkach. W 2015 roku europejska sonda Ro- e e e e e e e e e e e

Naukowcy wymysSlaja rézne sposoby badania komet. Juz .
w 1986 roku wystano w poblize komety Halleya sond¢ Giot- .

to, ktdra sfotografowata jadro tej komety. To wowczas oka-

ta w kierunku kolejnej komety ci¢zki, metalowy pocisk. .
Zderzenie wydrazyto dziur¢ szeroka na 50 metréw. W pi6-

ropuszu powstalego kurzu znaleziono rézne gazy — wode,
dwutlenek wegla, ale rdwniez metan, czyli gaz uzywany

setta doleciata do matej komety i osadzita tam ladownik.
Dziatat on krotko, bo zakotwiczyl na zacienionej stronie ko-
mety. Rosetta znalazla inne ciekawe gazy, na przyktad siar-

kowodor, ktdéry §mierdzi w zepsutych jajkach, oraz amoniak,
ktory ,,pachnie” w niektdrych francuskich serach.

Zycie z komety? Z
Wérdd réznych pyléw na tapie-putapce sondy Stardust znale-

ziono tez male czasteczki zawierajace wegiel — sktadniki
bialek. Byly to, co prawda, substancje bardzo
proste, ale moze si¢ z nich narodzi¢ zycie. Czyz- (
by kometa zebrata te czastki gdzie§ w dalekim
(i zimnym) kosmosie? Moze wlasnie w taki
sposOb kawatki biatka (a moze i cate bakte-
rie) trafity na Ziemi¢? Moze z Marsa?
Albo z bardziej odlegtego miejsca?

stowo kluczowe: kometa
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Stonce wschodzl 1 zachodzl

schody i zachody Stofica requlujg zycie wszystkich stworzen

na Ziemi. Weczesnym rankiem, zanim jeszcze pojawi sie na niebie,

wychodza na lesne polany sarny, a w wodzie, przy brzegu jeziora,
zerujg ryby. Ale tak naprawde to nie Stonice wschodzi, tylko Ziemia obraca
siec tak, ze w lesie robi sie dzien.

Wirujgca kula
Nie tylko Stofice (i Ksiezyc)
wschodza i zachodzg. Wielki
Woz réwniez calg noc obraca si¢

jakby dookota Gwiazdy Polarne;.

Wszystkie gwiazdozbiory kreca
si¢ i w nocy, i w dzief, chociaz
nie widzimy tego, gdy jest jasno.
Jednak w rzeczywistosci to nie
wiruje niebo, tylko kula ziemska.
Tak! Mozna powiedzie¢, ze zyje-
my na krecacej si¢ kuli.

Wydaje nam sig¢, ze niebo obraca
si¢ nad naszymi glowami, ale to
tylko ztudzenie. Takie samo jak
wtedy, gdy podczas wirowania
na karuzeli mamy wrazenie,

ze caly Swiat si¢ krazy wokot nas.

W jakim kierunku
wiruje Ziemia?
Najtatwiej to sprawdzi€ na biegu-
nie poétnocnym. Gdyby wbi¢ tam
patyk, to jego cien przesuwatby si¢
po lodzie w te sama strone,
co wskazoéwki zegara. Raz na 24

Jezeli patyk stoi nieruchomo na biegunie, a jego ciefi prze-

suwa si¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, to znaczy,
ze Ziemia kreci si¢ w przeciwnym kierunku. Patrzac

»Z gory”, czyli sponad bieguna péinocnego, wida¢ Ziemig,
ktora wiruje przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek ze-
gara. Czasem moéwi si¢, ze nasza planeta kreci sie ,,z zacho-
du na wschdd”, ale jak to sprawdzié?

Stan twarza w strone potudnia
Jesli staniesz w samo potudnie twarza do Stofica, to miej-
sce, gdzie ono rano wstato, jest po twojej lewej rece, a miej-
sce, gdzie wieczorem zajdzie — po prawe;j.
Wyobraz sobie teraz, w jaki sposdb widzi ci¢ stojacego
na kuli ziemskiej astronauta ze statku kosmicznego. Kiedy
Ziemia si¢ kreci, najpierw zza brzegu kuli wylania si¢ twoja
lewa reka — to ona wita Stonice. Kierunek, ktory wskazuje

godziny ciefi zatoczylby pelny
krag.
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lewa reka, to wschod, a wskazany przez prawa — zachod.

Gdy stoisz na
krecacej sie kuli
twarza na potu-
dnie, wydaje sie,
ze Stofice ,wstaje”
po lewej rece.

Ale tokula ziem-
ska sie kreci,

a nie Storice
wstaje.

Jak szybko obraca sie Ziemia?
Przyjmuje si¢, ze raz na 24 godziny. Ale pelny obrot kuli ziem-
skiej, zmierzony wedtug gwiazd, trwa 23 godziny i 56 minut.
Skad ta rdznica? Ot6z dzien, czyli 24 godziny, liczymy od jed-
nego do drugiego wschodu Stofica. Ziemia jednak nie tylko wi-
ruje w kotko jak baletnica, ale tez okraza Stofice. W czasie swo-
jego jednego obrotu nasza planeta pokonata juz cz¢$¢ drogi,
po ktorej obiega Stonce. Aby Stofice ponownie ,wstato” w tym
samym miejscu na Ziemi, musi si¢ ona obrocic jeszcze o maly
kawatek. Stad dodatkowe 4 minuty do 23 godzin i 56 minut. Te
24 godziny na Ziemi, czyli dziefi i noc, nazywamy doba.

réwnik

stowa kluczowe: doba, réwnik, pétkula pétnocna,

potkula potudniowa

WARTO WIEDZIEC

Kula ziemska dzieli si¢ na dwie potku-
le: potnocna i potudniowa. Na pétkuli
pétnocnejleza migdzy innymi takie
pafistwa, jak Gregja, Eqipt, Irak, czyli
dawna Mezopotamia, a takze Polska.
W Nowej Zelandii, ktdra jest potozo-
na na pétkuli potudniowej, dziefi wy-
glada inaczej. Stofice, co prawda,
wstaje nawschodzie i ,zasypia”
nazachodzie, a o godzinie 12, czyli

w samo potudnie, Swieci nad rowni-
kiem Ziemi — w jej najszerszym miej-
scu. Ale dla mieszkanicow Nowej Ze-
landii stoneczne ,,potudnie” jest

na geograficznej pétnocy. Gdyby ze-
gary wymyslono w tym kraju, chodzi-
tyby one w drugg strong!

ZADANIEDLA CIEBIE

W stoneczny dzieri wbij patyk w pia-
sek. Zaznacz na piasku ciefi patyka.
Poréwnaj za dwie godziny, gdzie pada
ciefi. Czy przesunat sie jak wskazowka
godzinowa zegara?

23



Fodroz na krecace) sie kuli

tofice codziennie wschodzi i zachodzi, znaki zodiaku
w ciggu roku sung przez nocne niebo, a planety btadza
—raz w lewo, raz w prawo. Wszystko, co dzieje sie
na niebie, moze sic wydawac bardzo skomplikowane. Dzis
wiemy juz, ze to nie gwiazdy si¢ kreca, ale Ziemia — jak
duzy, zabawkowy bak. Taki rozkrecony bak, oprocz tego,
ze wiruje, zatacza tez kregi na podtodze. A jak jest z Ziemig?

Planeta jak
rozkrecony bak
Wiemy, ze Ziemia nie tylko szyb-
ko sie obraca, raz na niecate 24

godziny, ale tez obiega Stofice.
Ten drugi ruch trwa jednak wol-
niej, mniej wigcej 365 dni i kilka
godzin. Z tych dodatkowych go-
dzin biorg si¢ zreszta wszystkie
poprawki do kalendarza, ktére
zostaly wprowadzone po to, aby
rok konczyt si¢ 31 grudnia o go-
dzinie 24.00, a wiosna wypadata
zawsze wtedy, kiedy powinna.
Podobnie jak inne pory roku.

Zodiakowy kalendarz
Ludzie juz dawno temu zauwazy-
li, ze Stonce nie tylko codziennie
wschodzi i zachodzi, ale tez caly
rok wedruje powoli, w ,,lewo”,
czyli na wschdd, po horyzoncie,
przechodzac z jednego gwiazdo-
zbioru zodiaku do innego. Tak
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mysleli Greccy uczeni, a potem jeszcze dtugo po nich wszy-
scy inni. Dopiero polski astronom Mikotaj Kopernik (prze-
czytasz o nim w rozdziale ,,0d Ptolemeusza do Kopernika™)
stwierdzit, Ze jest inaczej: to nie Sfofice ,,przechodzi” przez
znaki zodiaku, tylko Ziemia krazy dookota Stofica. Co miesiac
ustawia si¢ tak, ze coraz to inny znak zodiaku ,,ukrywa si¢”

za Sloficem. Pelne okrazenie Stofica przez Ziemi¢ trwa mniej
wiecej rok.

Wrzesieh /=
Pazdziernik “_'-‘ ;

RAK *

Ziemia okrgza Storice w tym samym kierunku, w jakim wiruje: odwrotnie
do ruchu wskazéwek zegara. Co miesiac inny znak zodiaku chowa sie za
Stoficem. Na poczatku lata jest za nim Rak, na poczatku jesieni — Waga.

To ,,przechodzenie” Stofica przez gwiaz-
dozbiory zodiaku jest podstawa kalen-
darza: pokazuje nam, jaki mamy
miesiac. Kiedy Stonce jest w zna-
ku Koziorozca, oznacza to,

ze mamy dzieh pomiedzy 22
wrzesnia a 21 pazdziernika
(mozesz to sprawdzi¢ w roz-
dziale ,,Niebieskie zwierzy-
niec”). Gdy Stonice ,,wchodzi”

w znak Strzelca, to znaczy,

ze wkrdtce bedzie listopad.

Co to jest ekliptyka?
Mowienie, ze Stonce wedruje
przez znaki zodiaku, jest troche
przestarzale. Wiemy juz, ze to Zie-
mia, miesiac po miesigcu, krazy dooko-
ta Stonca. Ale gwiazdozbiory zodiaku maja
jednak wyjatkowe znaczenie — wyznaczaja
na niebie pas, gdzie mozna znalez¢ Stofice, Ksiezyc,

Pozorna droga Stotica

a takze planety. Grecy nazwali ten pas, po ktérym odbywa
si¢ pozorna wedrdéwka Stofica na niebie, w specjalny sposob
—jest to ekliptyka. Tylko w poblizu ekliptyki szukamy Ksig- runku: odwrotnie do ruchu wska-
zyca i planet. Nie bez powodu. zowek zegara.
Czy teraz domy§lasz si¢ juz, skad
Jak wskazowki zegara
Z Ziemi widzimy Stofice wedrujace po niebie. Gdyby istnieli Wskazéwki nasladuja ruch planet
kosmici, widzieliby z daleka Ziemig i planety krazace dooko- dookota Stonca — dtuga sunie

wzial si¢ zegar ze wskazowkami?

ta Stonca, ale nie w dowolny sposdb. Ziemia okraza Stofice szybciej, krotka wolniej, tyle
raz na rok, ale na przyktad inna planeta, Jowisz, razna 11 lat. ~ ze obie w przeciwnym kierunku
Wszystkie planety kraza jednak jakby po stole — nie w rozma-  niz planety.

itych mozliwych kierunkach, ale ptasko jak wskazowki zegara

po tarczy. Wszystkie tez obiegaja Stofice w tym samym kie- stowo kluczowe: ekliptyka
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okreslaniu kierunkow Swiata.

Tam, gdzie budzi sie Storice

Stonce swieci najwyzej w potowie dnia, czyli w potudnie.
Miejsce, gdzie wstaje 21 marca, wyznacza geografom (i po-
droznikom) wschod, a gdzie tego samego dnia si¢ chowa —
zachod. W jezyku polskim nazwy tych kierunkéw Swiata sa
powiazane z ruchem Stonca na niebie.

W potowie pogodnego dnia, czyli wtedy, gdy Stonce jest naj-
wyzej, stan twarzg do niego. Wowczas po lewej stronie bedzie
wschdd, a po prawej — zachod. Za plecami bedziesz mie¢ pot-
noc. Tylko na poczatku wiosny (21 marca) i jesieni (21 wrze-
$nia) lewa i prawa reka ufoza si¢ wzdtuz linii prostej. Latem,
aby wskaza¢ wschdd i zachdd, musisz odgiaé rece bardziej

do tytu. Zima z kolei trzeba przesunaé je w przod. Stonce tyl-
ko dwa razy w roku wschodzi dokfadnie na wschodzie, a za-

obraca i obiega Storice, wcigz mowi sie o nim, ze
. Tak jest fatwiej, bo nasze oko witasnie w ten sposdb
Ace zmieniato swoje potozenie. Ten ruch Storca na

chodzi — na zachodzie. Punkty te
przesuwaja si¢ troche w zalezno-
$ci od pory roku.

Na pétnocy i na potudniu
W orientacji pomagaja umowne
punkty nazywane biegunami nie-
ba. Sa one doktadnie na bieguna-
mi Ziemi. Na p6ikuli péinocnej
(czyli tej, na ktorej lezy Polska)
poinoc wskazuje w nocy Gwiaz-
da Polarna, nazywana tez P6t-
nocng i Biegunowa. W dzien jej
nie widaé. To jedna z najja$niej-
szych gwiazd na niebie, ktora
ufatwia podr6zowanie. Wydaje
si¢, jakby cale niebo wirowata
wokot niej. Ale to o§ Ziemi — jej
biegun — od paru tysiecy lat,
przypadkowo nieco, ustawiona
jest w tym kierunku.

Na pétkuli potudniowej brakuje
jasnej gwiazdy w poblizu bieguna
nieba, wigc orientacja noca

w kierunkach $wiata nie jest taka
fatwa. Pomaga w tym gwiazdo-
zbior nazywany Krzyzem Potu-

dnia. Do$wiadczeni zeglarze wiedza, ze wystarczy pig¢ razy
przedtuzy¢ jedno z ramion krzyza w kierunku bieguna, aby
go zlokalizowac.

Co to jest stoneczne potudnie?
Wtedy wlasnie Stofice jest najwyzej na niebie i wskazuje kieru-
nek potudniowy. Ale nie wszedzie i nie zawsze wypada to do-
ktadnie w tym czasie, gdy na zegarze jest godzina 12.00. Ponie-
waz Ziemia si¢ kreci, stoneczne potudnie przypada co chwile
w innym miejscu. Aby wiedzie¢ gdzie, zaznaczono na kuli
ziemskiej kota biegnace od bieguna do bieguna. Nazywaja si¢
potudniki i znajdziesz je na kazdej mapie i globusie. Ponume-
rowano te linie w taki sposdb, aby si¢ nie pomylily, a mierzymy
je w stopniach. Potudnik zerowy przechodzi przez Londyn, bo
tam zbudowano pierwsze doktadne zegary. Gorzéw Wielko-
polski lezy przyktadowo na potudniku 15 stopni, na wschdd od
Londynu, a Nowa Zelandia — na potudniku 175 stopni, jeszcze
bardziej na wschod. Nowy Jork w Ameryce znajduje si¢ na po-
tudniku 74 stopnie na zachéd od Londynu).
Potudnie stoneczne w twojej miejscowosci wypada wtedy,
gdy promienie Stofica padaja pionowo (z gdry na dot), czyli
prostopadle na biegnacy przez nig potudnik. W ciagu godzi-
ny Ziemia obraca si¢ o 15 stopni. Dlatego stoneczne potu-
dnie w Gorzowie jest o jedng zegarowa godzing pdzniej
niz w Londynie. Tak tez ustawione sa zegary: gdy w Gorzo-
wie wskazuja 12.00, to w Londynie dopiero 11.00.

Czas wedtug potudnika
Czas w Europie — na przyktad Polsce, Niemczech, Francji —
jest ustalony wedtug potudnika 15 stopni. Dlatego w Gorzowie
stoneczne potudnie wypada doktadnie o 12.00. Warszawa lezy
na potudniku 20 stopni — 5 stopni na wschdd od Gorzowa. Po-
tudnie wypada tam nieco wcze$niej — gdy na zegarze jest 11.40.

stowa kluczowe: potudnik, biegun nieba

WARTO WIEDZIEC

Latem w Europie obowiazuje ,urze-
dowy” czas letni. Raz w roku, na
wiosne, przesuwamy zegarki o go-
dzing do przodu. Stoneczne potu-
dnie w lecie wypada wigc w Gorzowie ’
wtedy, gdy na zegarze jest 13.00.

. ZADANIE DLA CIEBIE

Sprdbuj znalezé pétnoc i potudnie w
pochmurny dzieti lub w pochmurng
noc. Jest na to wiele sposobow.
Mech porasta kamienie i pnie drzew
po pétnocnej stronie. Liscie drzew
kieruja sig na potudnie, a kwiaty sto-
necznika obracaja sie za stoficem na-
wet, gdy jest ono za chmurami.

.



Skad sie biorg pory roku?

WARTO WIEDZIEC

Zwrotniki na kuli ziemskiej to kota
mniejsze od rownika, tak od niego
oddalone jak pochylenie ziemskiej
osi, czyli 0 23,5 stopnia

ima wydaje sie ponurg porg roku. Ale na szczescie, drzewa mogg zrzucic
liscie, schowacé zyciowe zapasy w korzeniach i na wiosne wypuscié nowe
paki. Focieszajace jest to, ze na potudniowej potkuli, na przykiad

w Australii, panuje wtedy lato.

Przekrzywiony bak
MowiliSmy juz, ze Ziemia przy-
pomina rozkreconego baka, bo
obraca si¢ w podobny sposob jak
ta zabawka. Ale trudno rozkrecic
baka tak, aby byt wciaz w piono-
wej pozycji. [ wirujaca kula ziem-
ska tez jest troche przekrzywio-
na. A nawet wcale nie ,,troche”
-bo ,,skrzywienie” wynosi 23,5
stopnia. Mozesz to sobie wyobra-
zi¢, patrzac na kartke zeszytu
w kratke. Linie przecinaja si¢
w nim pod katem prostym, ktory
wynosi 90 stopni. W takim razie
23,5 stopnia to troche wigcej
niz ¢wiartka kata prostego.

Gdy zabawkowy bak si¢ raz prze-
krzywi, to juz sam si¢ nie wypro-
stuje. Podobnie jest z Ziemia,
ktdra wiruje ,,ukos$nie” od kilku
miliardéw lat. Zapewne na po-
czatku tak nie bylo — by¢ moze
przekrzywito ja jakie§ kosmiczne
zderzenie albo ,,rozhustata” si¢
sama. Tego nie wiemy.

Ziemia obiega Storice jak przekrzywiony bak — w grudniu Storice bar-
dziej oswietla potudniowa pétkule, w czerwcu - pétnocna. To ,prze-
krzywienie” jest catkiem spore.

Wiosna, lato, jesief, zima
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Pierwszego dnia wiosny i jesieni jest ,,sprawiedliwie” — promienie Ston-
ca oswietlaja jednakowo obie pétkule Ziemi. W te dwa dni w roku (21

¥ 13

Beato, warto wiedzie¢ nie weszto.
i jest dos¢ ciasno.

Stonice §wieci latem wyzej niz zima. Szczegolnie dobrze wi-
da¢ to w potudnie. Zima ledwo, ledwo wytania si¢ ono ponad
drzewa. Latem zas$ jest tak wysoko, ze trzeba zadzierac glo-
we, aby je znalez¢. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w lecie Ziemia
L,Wystawia” w strong¢ Stofica swoja gérng cz¢s$¢ — promienie
padaja wtedy prosto na pétnocna potkule i jest ona bardziej
nagrzana. Zimg odwrotnie — to na potudniowa pétkule pro-
mienie Stofica padaja prostopadle i lepiej ja oSwietlaja.

Roéwnik, zwrotniki i bieguny
Pierwszego dnia wiosny i jesieni Stofice jest w najwyzszym
punkcie nad réwnikiem. Z kolei na poczatku lata, 22 czerwca,
na potkuli poéinocnej Stofice znajduje sie¢ w najwyzszym pofo-
zeniu nad miejscem, ktdre nazywa si¢ zwrotnikiem Raka.
W Polsce i innych krajach na péinocnej pétkuli mamy wtedy
najdtuzszy dzien roku. Stofice ,wkracza” w zodiakalny znak
Raka i stad wzieta si¢ nazwa tego zwrotnika. Po 22 czerwca
dni staja si¢ krotsze, a noce dluzsze: méwimy o letnim przesi-
leniu. Z kolei 22 grudnia, czyli pierwszego dnia zimy, Sfofice
znajduje si¢ w najwyzszym punkcie nad zwrotnikiem Kozio-
rozca na potkuli potudniowej i promienie padajg prosto
na niego. A u nas jest wtedy najkrotszy dzien roku — méwimy
o przesileniu zimowym. Od tego momentu dni zaczynaja si¢
wydtuza¢, a noce skracaé. I do wiosny coraz blizej.
A co dzieje si¢ na biegunach Ziemi? W letnie przesilenie Ston-
ce na biegunie péinocnym w ogéle nie zachodzi! Swieci tez
catkiem wysoko: 23,5 stopnia nad horyzontem. Dzief trwa
tam pot roku i nazywa sie dniem polarnym — ciesza si¢ z tego
biafe misie. A gdy na p6inocy, w Arktyce, panuje z kolei noc
polarna trwajaca kolejne p6t roku, to na biegunie potudnio-
wym jest wtedy polarny dzien, ku rado$ci mieszkajacych tam
pingwinow. Oj, ciekawie jest podrozowaé na krecacej si¢ kuli!

stowa kluczowe: zwrotnik, réwnonoc, przesilenie letnie

25

marca i 23 wrzeshnia) na catej kuli ziemskiej dzien jest tak samo dtugi
Jjak noc. To réwnonoc wiosenna i jesienna.

i zimowe, noc polarna, dzief polarny

Ziemia 22 czerwca

zwrotnik
azigrofca

Ziemia 21 marcai 23 wrzesnia
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Storice — zréodio zycia | energii

ez swiatta i ciepta wielkiej ognistej kuli, ktéra co rano wychodzi zza hory-

zontu i nagrzewa Ziemie, wszystko na naszej planecie bytoby zimne i

bezwtadne. Nie mogtoby sie rozwingé zycie — ani dzis, ani w przesztosci.
Prawie cata energia, jakg mamy, pochodzi od Storica.

h— Stoneczny piec

Stonice jest od Ziemi bardzo daleko — az 150 miliondw kilo-
metr 6w. Ale mimo to w wiosenny poranek milfo grzeje

™y twarz, na Saharze wypala trawy swoim zarem, a stoneczne
' “ . L ~  panele umieszczone na dachach doméw produkuja prad
'lh' elektryczny. Na pewno je widziales. Z jednego panelu

0 szerokosci 3 metrow i diugosci 4 metréw mozna zasilaé
wszystkie zarowki w domu, a do tego i pralke, i telewizor,

i jeszcze komputer. Szkoda, ze nie potrafimy w petni wyko-

rzystac tej energii docierajacej ze Stofica. Gdyby tak bylo,

mozna by zamkna¢ elektrownie na wegiel i ropg.

Skad Stofice czerpie tyle energii? Jest ono ogromna kula, ktd-

rej promien wynosi pdttora miliona kilometréw, czyli 2000

razy wiecej niz promien Ziemi. A w §rodku pali si¢ stoneczne

paliwo — najlzejszy gaz, czyli wodor. Wyzwala si¢ przy tym

energia bedaca zrodlem ciepta i Swiatta. Wyobraz sobie,

ze w kazdej sekundzie spala si¢ 600 milionéw ton wodoru,

A mimo to wystarczy go jeszcze na 3 miliardy lat! A 600 milio-

Ow ton to tyle, ile wydobywa si¢ we-
a we wszystkich polskich kopa'f—

anuje tam ogromne ciSnienie. T
iewyobrazalnym cieple wo- ‘1
mienia si¢ w inny gaz, tez lek- pl

helem. Odkryto go wla-  _ ee—
oncu. To zamiana wodoru  * e )
dza stoneczny piec. fie

Gigantyczna kula
Nasza gwiazda jest bardzo duza, a kragzace wokdt niej planety
wydaja sie malenkie. Nawet Ziemia wyglada przy Sfoficu mniej
wigcej tak jak gléwka szpilki przy pifce do koszykowki, bo jest
mniejsza od niego 100 razy! Az trudno to sobie wyobrazi¢.

Ciemne plamy na Storicu
Czasem Slofice staje si¢ bardziej agresywne i wysyta w kie-
runku Ziemi wigcej energii. Poznajemy to po ciemnych pla-
mach na jego powierzchni. Zauwazyt je 400 lat temu wloski
astronom Galileusz (przeczytasz o nim w rozdziale ,,Galile-
usz i Newton”), gdy obserwowal Stofice przez swoja lunetg.
Nie on pierwszy dostrzegt te ciemne plamy. Juz 1000 lat temu
pisano o nich w chiniskich kronikach. Powstaja ciagle, cho¢
nie zawsze tak duze, aby dostrzec je bez lunety. A na brze-
gach plam wybuchaja gigantyczne wulkany goracego wodoru,
tak zwane protuberancje — widac je w czasie za¢mien Stofica.
Wydawac by si¢ mogto, ze z powodu plam Stofice stabiej
Swieci. Ale, o dziwo, plamy sa w istocie dziurami, przez ktére
wyplywa ze §rodka Stofica goracy gaz. Gdy jest ich mniej,
na Ziemi robi si¢ chtodnie;.

Protuberancje s3 najlepiej widoczne w czasie catkowitego zacmienia
Stofica.

il. podstawe dosle autor
Beato, CO tu miato byc?

Plamy na Storicu bacznie obserwowat
tez gdanski astronom Jan Heweliusz -
oto jego rysunek z maja 1644 roku.

Sztuczne Storice
Od 50 lat naukowcy prébuja zbu-
dowac reaktor podobny do Stofica.
Byloby to doskonate Zrédto ener-
gii. W oceanach jest mndstwo wo-
doru i wiemy, jak go ,,spalac¢”, by
uzyskac hel. Ale ciagle nie mamy
pojemnika na nasze sztuczne ston-
ce: musi ono by¢ rozgrzane do 150
milionéw stopni. Mimo ze nad
projektem pracuja naukowcy z ca-
tego $wiata, sztuczne stofice ma
by¢ gotowe dopiero w 2040 roku.

stowo kluczowe: protuberancje

Nigdy nie patrz na Storice bez
bardzo ciemnego filtru. Mozna
utraci¢ wzrok — na krotko lub na
zawsze!

WARTO WIEDZIEC

Naukowcy pilnie sledza plamy

na Stoticu. Gdy s3 one szczegolnie
duze, co zdarza sigrazna 11 lat,

w kierunku Ziemi pedzi mnéstwo go-
racego gazu. Moze on zaktdcic pra-
ce elektrowni oraz komputerdw
umieszczonych na satelitach.




Ziemia — niebieska planeta

iemia to jedna z o5miu duzych kul — planet krazacych dookota Storica.

Liczac od niego, jest trzecia w kolejnosci. Fodobnie jak Merkury i Wenus,

znajdujace sie blizej Stofica, oraz potozony za Ziemig Mars nasza planeta
zbudowana jest z twardych skat. | najwieksza z catej czworki.

Ogromna i ciezka kula
Skoro Ziemia jest kula, to dlaczego

Newton (o ktérym dowiesz si¢ wigcej z rozdziatu ,,Galieusz
i Newton”). Stwierdzit on, ze wszystkie ciala posiadajace

z niej nie spadamy? Kopernik sa- mas¢ przyciagaja si¢. A poniewaz Ziemia ma ogromng
dzit, ze to z powodu ogromnych masg, przyciaga kazdy obiekt na swojej powierzchni. Nasza
rozmiaréw planety. Miaf racje planeta przyciaga réwniez Ksigzyc (a Ksiezyc Ziemig). To
grawitacja sprawia, ze przedmioty spadaja, gdy si¢ je upu-

Sci, i ze Ksiezyc krazy dookota naszej planety. A grawitacja

co do jej wielko$ci — promien Zie-
mi (sprawdzZ termin w stowniczku)
wynosi okofo 6370 kilometrow. miedzy Stoficem a Ziemia powoduje, ze Ziemia krazy do-
Dlatego patrzac na krajobraz okota Stonica, a raczej dookota punktu, ktory od Srodka

na rowninie, nie jesteSmy w stanie Stofica jest niedaleko, jak to odkryt Koperni

zauwazyc, ze powierzchnia kuli
ziemskiej jest zakrzywiona
to dopiero z kosmosu
100 km nad jej powie
neta ma rowniez o
Wynosi ona 6 mili
milionéw miliond
Trudno to sobie nz

Coto
grawita
Prawdziwym powodem,

ze nie spadamy z Ziemi,
jest jednak przyciaganie
ziemskie, czyli gra-
witacja. Zjawisko
to odkryt Isaac
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Ziemia jak karuzela
Kiedy Mikotaj Kopernik doszedt do wniosku, ze Ziemia si¢
obraca, miat z tym powazny klopot. Wiadomo, ze z poru-
szajacej sie szybko karuzeli mozna wypa$¢. A nasza planeta
kreci si¢ bardzo szybko — punkty na réwniku wiruja z pred-
koScia 40 tysigcy kilometrow w ciaggu 24 godzin, czyli pra-
wie 2000 kilometréw na godzing! To dwa razy wigcej
niz wynosi predko$¢ najszybszego samolotu pasazerskiego.
Na szczeScie, dzieki grawitacji nie spadamy z tej roz-
kreconej kuli.
Wskutek szybkiego wirowania Ziemia nieco
si¢ splaszczyla, jak kawalek gliny na kole '
garncarza. Jest przez to troche grubsza
na roéwniku niz na biegunach. Roznica
ta wynosi okoto 30 kilometrow.

Zelazny $rodek
Na powierzchni Ziemi sg rozlegte morza
i oceany. Pokrywaja one dwa razy wiecej jej
powierzchni niz lady. Jednak to nie z powodu
wody nasza planeta jest taka cigzka. Wielkg mase
Ziemia zawdziecza zelazu, ktore znajduje si¢ w jej
$rodku. Kula z zelaza ma promien okoto 3000 kilometrdow,
siega wiec do polowy glebokosci Ziemi. Zelazo w srodku
jest migdzy innymi przyczyna silnej grawitacji. Ale nie tyl-
ko. Wtas$nie z powodu tego metalu, czg¢§ciowo plynnego,
a w Srodku zastygtego, mamy na powierzchni naszej planety
pole magnetyczne. I dobrze, zZe tak jest, bo sprawia ono,
ze wedrowne ptaki znajduja droge do gniazd za morzami,
a czlowiek moze postugiwac si¢ kompasem — przydatnym
urzadzeniem do orientacji w terenie. To dzigki niemu (i ob-
serwacji gwiazd) wielu dawnych zeglarzy, na przyktad Por-
tugalczyk Ferdynand Magellan, nie zagubito si¢ w podrozy
przez bezkresne oceany.

ZADANIE DLA CIEBIE

Zrob doswiadczenie z kompasem.
Podejdz do okna w stoneczne potu-
dnie. Sprawdz, jaki kierunek wskazu-
je czerwony (nie zawsze taki jest)
koniec igty kompasu. Powinno to by¢
geograficzne potudnie.

skorupa ziemska

ptaszcz gorny

ptaszcz dolny

jadro zewnetr

jadro wewnetrzne

Promieniotworczy
uran

W skorupie Ziemi oprdcz zelaza sg
i inne wazne substancje, na przy-
ktad promieniotworczy uran. Jest
to bardzo cigzki metal. Rozpada
si¢ niezwykle powoli, a w czasie
tego rozpadu powstaje energia.
Uran przyczynia si¢ do tego, ze
Ziemia nie stygnie, dzialaja wulka-
ny, a kontynenty powoli, lecz ciagle
si¢ przemieszczaja. Ale najciekaw-
sza jest atmosfera naszej planety.

strefa przejsciowa

zZhe
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Cienka otoczka
Wiemy, jak wygladaja gwiazdy
z Ziemi. A jak wyglada Ziemia
z kosmosu? Jest jedyna w swoim
rodzaju - to niebieska planeta.
Sa na niej oceany plynnej wody,
a'w atmosferze — zyciodajny tlen.
Atmosfera to cienka warstwa ga-
zOw otaczajaca kule ziemska — jej
grubo§¢ wynosi tylko 10 kilome-
trow. To wysoko§¢, na jakiej lata-
ja samoloty odrzutowe. Bardzo
rzadka atmosfera siega jednak
nawet 100 kilometréw w gore!
Ale jest tam za mato powietrza,
aby mogtly si¢ unosi¢ samoloty.

Zyciodajny tlen
Powietrzem nazywamy mieszan-
ke gazdw tworzacych atmosfere.
Najwiecej znajduje si¢ w nim
azotu — gazu niewidzialnego, nie-
trujacego i pozbawionego zapa-
chu. Drugim sktadnikiem pod
wzgledem iloSci jest tlen. Co naj-
dziwniejsze, jakie§ 4,5 miliarda
lat temu — gdy powstata Ziemia —
nie byto go wcale.

Tlen to gaz niezbedny do zycia
zwierzgtom, ludziom, ro§linom.
Powstawatl setki miliondw lat

z innego gazu — trujacego dwu-
tlenku wegla. To, ze go mamy
na Ziemi, zawdzigeczamy mor-
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skim algom i wielkim paprociom na ladzie. Dopiero po wy-
pelnieniu atmosfery tlenem mogty narodzi¢ si¢ ryby i zwie-
rzgta ladowe. Stato si¢ to 500 milionéw lat temu.

Ciepta pierzynka
Dwutlenek wegla, chociaz trujacy dla ludzi, jest tez potrzeb-
ny w atmosferze. Gdyby go nie byto, temperatura na Ziemi
obnizylaby si¢ o 30 stopni Celsjusza. Nie istniatyby ciepte
potudniowe morza, a powierzchnig calego globu pokrywat-
by 16d. Nie mogtoby si¢ rozwinac zycie.
Ale gdy dwutlenku wegla jest w atmosferze za duzo, tempe-
ratura na Ziemi ro$nie. Tak bylo w czasach dinozauréw —
200 milionéw lat temu. Kontynenty wowczas szybko si¢
przemieszczaly i wulkany wyrzucaty dwutlenek wegla
w atmosfer¢. W pewnym okresie wszystkie lady potaczyty
si¢ ze soba i powstal jeden wielki superkontynent. Byto bar-
dzo ciepto i wielkie jaszczury opanowaly cala Ziemie.

Dlaczego niebo jest niebieskie?
Widziale§ kiedys tecze po deszczu? Biale §wiatlo stoneczne
rozdziela si¢ w niej na wiele koloréw. Ale zachodzace Ston-
ce jest czerwone, prawda? To tez dzigki atmosferze. Prze-
puszcza ona lepiej §wiatlo czerwone niz niebieskie i fioleto-
we. Gdy stonice §wieci z boku, nisko nad Ziemia, jego
promienie musza si¢
przedrzeé przezgrubg ¢ ¢ ¢ 0 e e e e e 0 e e e

poduszke z powietrza. * WARTO WIEDZIEC )
I tylko czerwone pro- . Dwutlenek wegla jest gazem, ktory
mienie przechodza. . Wwydychamy. Powoduje onna przy-

ktad to, ze w szkolnej klasie pod-
czas lekcji robi sig duszno. Gdyby
go nie byto w ziemskiej atmosferze,
na naszej planecie zrobitoby sie
zhaczhie zimniej.

A niebieskie? Zostaja .
po drodze i roz§wietla-  *
ja niebo tam, gdzie

na Ziemi jest akurat
§rodek dnia. Gdyby e e e e e e e e e e e e

v

nie byto atmosfery, niebo byloby czarne nawet w dzien,

w pelnym stoficu.

Zawdzigcza ono niebieski kolor obecnosci tlenu w atmosfe-
rze. Ta barwa nieba §wiadczy, ze na Ziemi jest zycie.

A na innych planetach? Jak dotad, ani §ladu!

stowo kluczowe: atmosfera, grawitacja, promien Ziemi

100 kilometréw nad Ziemia $wieca noca nad biegunami pigkne niebieskozielone zorze polarne. To kosmiczny wiatr
wiejacy od Storica rozgrzewa tlen wysoko nad Ziemig i wywotuje takie widoki

ZADANIE DLA CIEBIE

Zrob doswiadczenie zwoda i kropla
mleka. Wez przezroczyst szklanke,
napetnij ja do potowy wodz i wlej dwie
krople mleka — tak by zrobita si¢ nie-
co metna. Gdy Storice bedzie niezbyt
wysoko nad horyzontem — dwie go-
dziny po wschodzie lub przed zacho-
dem — wyciagnij reke przed siebie

i spéjrz na nie przez te metng wode.
Powinno by¢ pomniejszone i czerwo-
ne. Trzymaj nadal szklanke w $wietle
Storica, ale spéjrz na nig z boku. Czy
teraz woda jest szarojasnoniebie-
ska? Troche tak jak niebo.
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Ksiezyc — wierny towarzysz Ziemi

owimy, ze Ksiezyc to naturalny satelita Ziemi, czyli obiekt obiegajacy inny
obiekt w kosmosie. Takimi obiektami 53 na przyktad stacje kosmiczne
krgzace wokot naszej planety — jest ich cate mnéstwo. Ksiezyc krazy wokot

Ziemi podobnie jak one.

Ksiezyc

na wyciagniecie reki
Wiele planet ma swoje ksi¢zyce,
ale nasz Ksigzyc jest wyjatkowy —
niewiele, bo tylko cztery razy
mniejszy od Ziemi. A przy tym
znajduje si¢ bardzo blisko —w od-
legtosci rownej 60 promieniom
Ziemi. Dolecie¢ do Ksiezyca to
jak gdyby objechaé Ziemie 10 razy
dookota po réwniku (ktory ma 40
tysiecy kilometréw). Podroz rakie-
ta trwa zaledwie dwa dni. Duzy,
ciezki i bliski Ksiezyc pomaga Zie-
mi zachowa¢ kosmiczng rownowa-
ge. Gdyby nie on, po kilku milio-
nach lat nie byloby por roku.
Kilka razy w roku Ksiezyc wydaje
sie wiekszy — 1 rzeczywiScie jest
wtedy blizej nas. Odleglo§¢ Ksig-
zyca od Ziemi zmienia si¢ od 364
do 404 tysiecy kilometrow.

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

ZADANIEDLA CIEBIE

Mozesz samodzielnie zmierzy¢ pal-
cem, jak duzy jest Ksiezyc. Wycia-
gnij reke i keiukiem zakryj jego tar-
cze. Powtorz to samo za miesiac.
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Narodziny Ksiezyca
Ksigzyc nie od zawsze towarzyszy Ziemi. Powstal w wyniku
wielkiego zderzenia. Zabtakana planeta wielkoSci Marsa
uderzyla w nasza planete: to byl najstraszniejszy dzief w jej
historii — gigantyczna katastrofa. Ogromny kawat p6tptyn-
nych skat zostal wyrwany z ziemskiej skorupy. W ciagu 24
godzin uformowata si¢ z tych skat ksigzycowa kula.
Poczatkowo byta ona pdtplynna, tak jak Ziemia w tamtym
czasie. Jeszcze przez setki miliondw lat wyptywata z wne-
trza Ksigzyca czarna lawa. DziS jej pozostalo$cia sa ciemne
réwniny na powierzchni, tzw. ksiezycowe morza. Obok
,,morz” widac jasnoszare, jakby podziurawione wzgorza.
Dziury te przypominaja gigantyczne miski — sg to kratery.

EIH1 195768

Ksiezycowe gory i doliny

Gory i doliny na Ksiezycu odkryt Galileusz. Skierowat on
na Ksiezyc zrobiong przez siebie lunet¢ i zobaczyt cienie
tych gdr. Byla to wielka sensacja: wierzono wowczas, ze
Ksiezyc jest ,,ulepiony” z jakiej$ niebiafiskiej plasteliny i ma
ksztatt idealnej kuli.
Po odkryciu Galileusza inni uczeni wymyslili odpowiednie
wyjasnienie, aby nie rezygnowac z poprzednich przekonan.
Twierdzili, ze co prawda Ksigzyc ma gory i doliny, ale jego
powierzchnie pokrywa doskonate szklo, tak ze pozostaje
piekna kulg. Galileusz odpisal na to, ze gory i doliny z tego
szkta moga by¢ 10 razy wigksze niz te, ktdre widzimy!

W rzeczywistosci te gdry i doliny, ktoére wywolaly tyle za-
mieszania 400 lat temu, sa §ladami po wielkim bombardo-
waniu Ksiezyca przez gigantyczne meteoryty na samym po-
czatku jego istnienia. Jeden z najwiekszych i najlepiej
widocznych z Ziemi kraterow nazywa si¢ Kopernik. Sprobuj
go znalez¢ za pomocy lornetki!

Ukryta strona Ksiezyca

Zaraz po powstaniu Ksi¢zyca plynna lawa spowolnita jego
obrdt tak, ze po miliardzie lat przestat si¢ krecic. A raczej —
kreci sie weiaz dookota wiasnej osi, ale doktadnie w tym sa-
mym czasie, w ktérym obiega Ziemie. Dlatego widzimy cia-
gle t¢ sama ,,twarz” Ksigzyca. Ludzie zobaczyli druga strone
Ksigzyca dopiero, gdy wystali tam statki kosmiczne. Pierw-
szym z nich byta Luna (po tacifisku stowo to oznacza wlasnie
»ksiezyc”) w 1959 roku. Druga strona Ksig¢zyca nie jest taka
»uSmiechnigta” jak ta zwrdcona do nas — cala jej powierzch-
ni¢ pokrywaja kratery. Wystygta szybciej i to w nia, na szcze-
Scie, uderzaja wielkie meteoryty lecace ku Ziemi.

WARTO WIEDZIEC

Naukowcy umiescili na Ksigzycu
mate lusterko i za pomoca Swiatta
lasera mierzg, jak zmienia sig jego
. odlegtos¢ od Ziemi. Okazuje sig, ze

. oddala sig od nas prawie 4 centy-
. metryrocznie. Za miliard lat nie bg- .
. dzienaZiemizacmien Stofical .

Jesli przyjrzysz sie uwaznie Ksiezycowi
W nowiu, zauwazysz, ze jego ciemna
czesé nie jest zupetnie czarna — wyraz-
nie widac reszte ksiezycowe;j kuli. To
Ziemia, oswietlona przez Storice, odbija
S$wiatto na Ksiezyc.
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lle faz ma Ksiezyc?
Ksiezyc, tak jak Stofice, wedruje
po niebie: wschodzi i zachodzi.
Ale w przeciwienstwie do Stofica
widac go czasem w poludnie, cza-
sem o pdinocy — bezustannie si¢
przesuwa. W kolejnych dniach
wschodzi o niecalg godzing pdz-
niej. I co tydzien inaczej wyglada.
Zmiany, jakie w ciagu miesiaca
zachodza w wygladzie Ksigzyca,
nazywamy jego fazami.
Przez kilka dni w miesigcu Ksie-
zyca w ogodle nie wida¢, po czym
pojawia si¢ wieczorem — w miej-
scu, gdzie zaszlo Stonce. Wyglada
wowczas jak chudy rogalik. Mowi-
my, ze jest to Ksiezyc w nowiu
(czyli ,,nowy”).
Z kazdym nast¢pnym dniem
Ksigzyca przybywa, a po tygodniu
blyszczy cala jego prawa polowa.
Oznacza to, ze mineta pierwsza
¢wiartka miesigca — po tacinie
kwadra, a w jezyku polskim
po prostu tydzien.
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Gdy minie kolejny tydziefi, na niebie ja$nieje u§miechnieta
cata buzia Ksiezyca — to pelnia. Kiedy Ksi¢zyc jest w pelni,
znajduje si¢ naprzeciw Stofica — wieczorem szukamy go tam,
gdzie rano wzeszto Stofice.

Okragly jak buteczka Ksi¢zyc widnieje na niebie jedna noc,
po czym znowu zaczyna go ubywaé — chudnie z prawe;j stro-
ny, az dochodzi do trzeciej kwadry, gdy widzimy jego lewa
potowe. Trudniej go znalez¢, bo §wieci przed porankiem,

a zachodzi dopiero w potudnie. Coraz bardziej zbliza si¢
na niebosklonie do Stofica — rogalik chudnie, a na koniec
zupelnie znika.

Dzieje sie tak co miesiac: najpierw mamy Ksigzyc w nowiu,
tydzien p6Zniej obserwujemy prawa polowe (pierwsza kwa-
dra), po dwoch tygodniach jest petnia, p6zniej widzimy lewa
czes¢ (trzecia kwadra) i ponownie nastgpuje néw. Powtarza
sie to co 29 i p6t dnia, czyli mniej wiecej co miesigc. Stad
wzieta si¢ dawna nazwa Ksiezyca po polsku — miesiaczek.
Pamigtaj, ze w rzeczywistosci Ksiezyc nie zmienia ksztattu,
tylko Stofice oSwietla raz wigksza, a raz mniejszg czes¢ jego
powierzchni. Promienie sfoneczne padaja na Ksiezyc kazde-
go dnia z trochg¢ innej strony, podobnie jak na Ziemi¢. Co-
dziennie widzimy tylko t¢ jego cze§¢, ktdra oSwietla Stonce.

Nocna latarnia
Ksiezyc, przewodnik nocnych wedrowcow, nie Swieci wla-
snym §wiatlem. Ta wielka kula zawieszona na niebie odbija

jedynie §wiatlo Stofica. Mimo to podczas peini bywa tak ja-
sno, ze mozna czytaé ksigzki.

Ziemia widziana z Ksi¢zyca wyglada podobnie jak Ksi¢zyc
z Ziemi — tez ma swoje fazy: néw, kwadre i pelni¢. Kiedy

na Ziemi widzimy Ksi¢zyc w nowiu, na Ksi¢zycu nasza wiel-
ka planeta §wieci w pelni: to ona roz§wietla tamtejsza noc.
Ale inaczej niz Ksigzyc, ktory wschodzi i zachodzi, Ziemia
widziana z Ksig¢zyca wisi bez ruchu — jak miejska latarnia.
Kreci si¢ przy tym raz na 25 godzin.

Zyciodajne przyptywy
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Gdy Ziemia widziana z Ksigzyca jest w pierwszej kwadrze, Ksiezyc
widziany z Ziemi jest w trzeciej.

Ksiezyc, najblizszy nam kosmiczny obiekt, stuzy nie tylko
jako nocna latarnia. By¢ moze byle§ w takim miejscu §wia-
ta, gdzie wida¢ na plazy, ze czasami woda si¢ oddala, a po-
tem wraca. Wlasnie w taki sposob grawitacja Ksigzy-
ca oddzialuje na oceany. Podnosi poziom

o

wody, w wyniku czego przez ocean powoli 2w
przesuwa si¢ fala, ktéra po dotarciu G _

ZADANIE DLA CIEBIE ’
Przyjrzyj si¢ uwaznie tarczy Ksigzy- '
ca, kiedy widnieje na niebie jako wa-

skirogalik. Postrzepione brzegi tego
rogalika to cienie ksigzycowych gor.  °

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

do brzegu zalewa lad — nazywa-
my to przyplywem. Gdy woda si¢
cofa, mamy odplyw.

W Polsce tego zjawiska nie zoba-
czysz, bo woda podnosi si¢ zaled-
wie o kilka centymetréw, ale

w Anglii juz tak. W niektorych
rejonach w czasie pelni morze
podnosi si¢ 0 ponad 5 metrow
dwa razy dziennie, a w czasie no-
wiu — nawet o 6 metrow! Czasami
wielkie statki czekaja na jedna

z tych faz Ksiezyca, aby podczas
przyptywu zawina¢ do portu.

Ze zjawiska tego korzystaja tez
morskie stworzenia, na przyktad
kraby rankiem po odptywie wy-
chodza na osuszone plaze

po resztki pozywienia naniesione
tam przez fale.

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

przyptyw, odptyw




Stoneczna rodzinka

idziates kiedys, jak w restauracji doswiadczony kucharz kreci na palcu pta-

ski placek pizzy? Tak samo rozkrecit sie kiedys gigantyczny placek w ko-

smosie. Byto to cztery i pot miliarda lat temu i od tego czasu mamy Zie-
mie, Wenus, Merkurego i caty nasz Uktad Stoneczny.

Co to jest planeta?
Planety widziane z Ziemi przy-
pominaja gwiazdki, powoli w cig-
gu roku wedrujace po niebie.

W rzeczywistoSci sg to wielkie
kule, podobne do Ziemi — nie-
ktore nieco mniejsze od niej,
inne znacznie wieksze. I wszyst-
kie kraza dookota Stofica. Im da-
lej sa od naszej gwiazdy, tym
wolniej ja obiegaja po drodze,
ktora nazywamy orbita. Koper-
nik znat pi¢¢ planet: Merkurego,
Wenus, Marsa, Jowisza i Satur-
na. Dzi§ wiemy, ze jest ich wigce;j.
Wiele ma wtasne ksiezyce. Te
cala ,,rodzinke” nazywamy Ukta-
dem Sionecznym.

lle jest planet?
Juz 7000 lat temu Babiloficzycy znali pie¢ planet i §ledzili
ich ruchy na niebie. Te planety mozna dostrzec golym
okiem. Dzi§ dzieki teleskopom znamy ich wiecej. Za Satur-
nem krazy Uran, a za nim nieco wi¢kszy Neptun. Od cza-
sow Kopernika wiemy, ze Ziemia tez jest planeta — trzecia
w kolejnosci od Stofica.
Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa zbudowane z twardych
skal. Cztery kolejne — Jowisz, Saturn, Uran i Neptun - z ga-
zOw, a takze cieczy i lodu. Czasem nazywamy je planetami
gazowymi lub lodowymi olbrzymami (wszystkie sa wigksze
od Ziemi). Trudno byloby na nich wyladowa¢, bo nie maja
twardej powierzchni.
Migdzy Marsem a Jowiszem rozciaga si¢ pas planetoid, ktore
wydaja sie pozostatoSciami po wickszej planecie. Za Neptu-
nem znajduje si¢ Pluton, ktory krazy wokot Stonca nieco
w poprzek — raz wyzej, raz nizej niz reszta planet. Jest tez
znacznie mniejszy niz olbrzymy i prawdopodobnie zbudowa-

-

ny z twardych skat. Kilka lat temu za pomoca wielkich tele-
skopOw astronomowie odkryli jedna po drugiej wiele plane-
tek podobnych do Plutona, miedzy innymi Haumesg,
Makemake, Eris. Uradzili wigc, ze lepiej wymaza¢ Plutona
z rodziny planet, a dla niego i pozostalych zrobi¢ nowa klase
— planet kartowatych. Tak wigc dzisiaj osiem cial niebieskich
zaliczymy do planet: cztery skaliste i cztery gazowo-lodowe.

Planety do zamieszkania
Tylko dwie planety oprocz Ziemi moga si¢ nadawaé do zycia
dla Iudzi: Wenus i Mars. Jest na nich wystarczajaco cieplo,
rok trwa dostatecznie dtugo, dociera dosy¢ promieni sto-
necznych, by mogly rosnaé rofliny. Na Merkurym panuje
zbyt wielki upal, Jowisz i Saturn to kule z gazu, a na ich sa-
telitach plywaja kry z metanu albo siarki. Na Plutonie jest
zdecydowanie za ciemno i za zimno.
Najlepsze warunki dla rozwoju zycia panuja na Ziemi. Nie
tylko lezy w odpowiedniej odlegtosci od Stonica, ale ma wila-
$ciwa atmosfere — nie za gesta, nie za rzadka. Widziana
z kosmosu jest niebieska, bo jej atmosfera zawiera niezbgd-
ny do zycia tlen.
Ziemia posiada tez pole magnetyczne, ktore zabezpiecza ja
przed SmiercionoSnym wiatrem kosmicznym ze Stonca.
Gdyby kosmici zobaczyli ja z kosmosu, zrozumieliby natych-
miast, ze na tej planecie mieszkaja inteligentne istoty — bo
Swieci w nocy, jakby nakrapiana miastami. Wysyla tez sy-
gnaly radiowe do swych statkow kosmicznych na granicach
Uktadu Stonecznego.

.

®

WARTO WIEDZIEC
Odlegtosé Ziemi od Storica (150 mi-
lionéw kilometrow) jest wygodna

: jednostkg dtugosci. Nazywamy ja
. Jednostkg astronomiczng (w skré-

cie AU). tatwo za jej pomoca poda-
wac, jak daleko od Stotica znajduja
sig planety i komety. Uktad Sto-
neczny rozciaga sie na jakies 130

. AU.Beztego skrétu trzeba by uzy-

wac bardzo wielkich liczb.
Stowa kluczowe: orbita, planeta
kartowata, Uktad Stoneczny

Badacze planet
Chociaz mamy silne teleskopy

i wysytamy sondy kosmiczne, bar-
dzo wielu rzeczy o planetach jesz-
cze nie wiemy. Potrzebni sg wiec
specjalisci z r6znych dziedzin na-
uki: astronomowie, fizycy, chemi-
cy, geolodzy. Ale najbardziej in-
zynierowie, zeby budowali statki
kosmiczne i sondy, oraz matema-
tycy, ktorzy zaprojektuja kompu-
tery dla tych pojazdow. A jesli od-
kryjemy inne cywilizacje, to
zapewne przydadza si¢ rowniez
specjaliSci od obcych jezykow,
cho¢ nie wiemy jakich.




Rozpedzona planeta
Merkury jest nie tylko szybki, ale

inieduzy — prawie trzy razy
mniejszy od Ziemi i niewiele
wiekszy od Ksiezyca. Ze wszyst-
kich planet lezy najblizej Stofica:
trzy razy blizej niz Ziemia. Z tej
przyczyny obiega Stofice bardzo
szybko, raz na 88 ziemskich dni.
Ale za to bardzo powoli kreci sie
wokot wiasnej osi, raz na 58 dni.
To poiptynna lawa na poczatku
istnienia Merkurego tak zwolnifa
jego obrot.
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Najdziwniejszy dziefi
na swiecie

Gdyby na Merkurego polecieli turysci, mogliby podziwiac
niezwykly ,.taniec” Stonica. Po pierwsze wedruje ono wolno,
wschodzac i zachodzac tylko raz na dwa merkurianskie lata.
Ponadto w Srodku dnia zwalnia, zatrzymuje si¢ w swej we-
dréwcee, cofa w ciagu o$miu ziemskich dni, po czym ponow-
nie wedruje na zachod. Z innego miejsca na Merkury widok
bylby jeszcze dziwniejszy — Stofice wysuwa si¢ nieco zza ho-
ryzontu, ponownie wraca, jakby na krotka drzemke, i po
kilku dniach wschodzi juz na dobre.

Warunki nie dla cztowieka
Grawitacja na Merkurym jest trzykrotnie mniejsza niz na
Ziemi, wiec czlowiek wydawatby si¢ bardzo lekki. Ale panuje
nieprzyjemny klimat. W dzief temperatura ro$nie do 400
stopni Celsjusza — upat jak w piecu do pizzy; w nocy za$ spa-
da prawie do minus 200 stopni. Ale atmosfery na Merkurym
praktycznie nie ina — zhyi goraco i zbyt blisko Stofica. Jest
tam za to duzo zelaza. Mozliwe, ze na planecie znajduja si¢
rzadkie metale, migdzy innymi spore iloSci ztota. Wiemy o
tym dzigki sondom kosmicznym, ktére dotarty do Merkure-
go, by go zbadac i wykonac fotografie. Wigcej dowiesz si¢ o
nich z rozdzialu ,,Na Wenus, Marsa i Merkurego”.

Poorany kraterami
Merkury, tak jak Wenus, jest blizej Stofica niz Ziemia. Dla-
tego na ziemskim niebie wedruje zawsze w poblizu tarczy
stonecznej — §wieci przed samym wschodem albo zaraz po
zachodzie Stofica i trudno go zauwazy¢. Planete probowali
obserwowac juz starozytni Grecy, ale chyba nawet Kopernik
nigdy jej nie widzial.
Przez teleskopy rowniez nietatwo dostrzec szczegdty po-
wierzchni Merkurego. Jego pierwsze fotografie dostarczyta
nam amerykanska sonda Mariner 10 w 1974 roku (przeczy-
tasz o tym w rozdziale ,,Na Wenus, Marsa i Merkurego”).
Planeta jest poorana kraterami, tak jak Ksiezyc, poniewaz
czesto trafiaja w nig komety lecace do Stofica. Podczas gdy
kratery na Ksi¢zycu upamigtniaja znanych astronomow, te
na Merkurym nazwano na cze$¢ artystow: kompozytordw,
malarzy, pisarzy, takze polskich, bo oprdcz Bacha czy
Beethovena sg tam Szopen i Mickiewicz.

Podkolorowana nieco mapa Mer-
kurego (w rzeczywistosci jest on
szary). [krater Mickiewicz o
Srednicy 100 km]
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Wenus — piekielnie gorgce miejsce

azwa planety wzieta sie od imienia rzymskiej bogini mitosci i piekna. Na niebie

to najjasniejsze, po Ksiezycu i Stonicu, a zarazem najpicknigjsze ciato

niebieskie. Gdy swieci przed wschodem Storica, jest zwana Jutrznig, gdy
przed zachodem — Gwiazdg Wieczorng. A ogladana nawet przez matg lornetke
wydaje sie jeszcze bardziej zadziwiajgca.

faz Wenus si¢ nie da: krazy ona dookota Stonca, a nie Ziemi!
Wenusowy rogalik zobaczysz nawet przez niewielka lornetke.
Niestety, nie da si¢ w ten sposOb zaobserwowac innego nad-
zwyczajnego zjawiska — swego rodzaju za¢mienia Stofica
przez Wenus. Dochodzi do niego bardzo rzadko — ostatnio
w czerwcu 2004 1 2012 roku, a nastepne s przewidywane
dopiero w grudniu 2117 i 2125! OczywiScie, Wenus jest

o wiele dalej od nas niz Ksiezyc, wigc jej cief nie przystoni
Ziemi. Planeta ta w postaci matej czarnej kropeczki przesu-

wa si¢ przez par¢ godzin na tle stonecznej kuli. To zdarze-

Wenusjak rogalik nie wazne dla astronomdw — tak wyznaczono odleglos¢ Zie-
Wiekszo$¢ planet znajduje si¢ da- mi (i Wenus) od Stofica. Z kolei rosyjski uczony, Michait
lej od Stofica niz Ziemia. Widzimy ~ L.omonosow, obserwujac w 1761 roku rozmywajaca si¢
wigc zawsze ich czg§¢ oswietlona tarczke Wenus przy granicy Stofica wywnioskowal, ze przy-
przez Stofice: w teleskopach sa to pomina to nasz malowniczy zachod Stofica i stwierdzit
male, Swiecace tarcze, jak nasz na tej podstawie, ze Wenus musi mie¢ atmosfere.
Ksigzyc w peni. Ale Wenus, jako
druga planeta Uktadu Stoneczne- Planeta blizniacza
g0, krazy blizej Stofica niz Ziemia Wenus przypomina Ziemi¢ najbardziej ze wszystkich planet.
— nie widzimy nigdy jej petni, bo Jest tylko troche mniejsza, a rok na niej trwa 9 miesigcy. Ale
wtedy chowa si¢ za nasza gwiazda. dziefi na Wenus jest nie mniej dziwny niz na Merkurym — trwa
Wenus jest widoczna tylko jakoro-  on tam polowe wenusjaniskiego roku, co odpowiada mniej wig-
galik — raz chudszy, raz pelniejszy. cej czterem miesigcom na Ziemi. Jeszcze ciekawsze wydaje si¢
Zauwazy! to juz Galileusz. Wiele to, ze na wszystkich planetach Stofice wedruje po niebie z le-
rzeczy mozna bylo dawniej wyja- wej strony na prawa (tak jak na Ziemi — ze wschodu na za-
$ni¢ bez modelu Kopernika, ale chod), a na Wenus dzieje sie¢ odwrotnie. Kreci sie ona dookota
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wlasnej osi bardzo powoli i w przeciwnym kierunku niz inne
planety. Nie wiemy, co wywolalo to zjawisko — moze gesta at-
mosfera, moze kataklizm w zamierzchfej historii.

Siarkowe chmury
Niestety, zycia na Wenus raczej nie ma — jest tam zbyt gora-
co. Ale nie z powodu bliskosci Stofica, lecz efektu cieplar-
nianego — za gestej atmosfery. Sktada si¢ ona z pary wodne;j,
dwutlenku wegla, a takze dwutlenku siarki. Przez grube
chmury nie moze uciec ciepto z wenusjanskiej powierzchni.
I dlatego wystepuje 100 razy silniejszy niz na Ziemi efekt
cieplarniany. Nie przeblyskuje tez §wiatto. Ale znakomicie
przedzieraja si¢ fale radiowe. Juz 50 lat temu ustawiono
w Ameryce Srodkowej ogromny 300-metrowy teleskop ra-
diowy: obserwowal on kawatek po kawatku fale radarowe
odbite od Wenus. Dzigki niemu wiemy, ze poéInocna poétkula
planety jest gorzysta, a poludniowa réwninna.

Badania Wenus
Dzigki sondom kosmicznym wysylanym na Wenus juz od lat
sze$¢dziesiatych XX wieku wiemy miedzy innymi, ze cho¢
chmury sa doé¢ chiodne, to sama powierzchnia planety ma
temperature okoto 450 stopni Celsjusza. Panuje tam tez

ogromne ci$nienie — 90 razy wiek-
sze niz na Ziemi, takie jak 900 me-
tréw pod woda. Powierzchnia pla-
nety jest poorana peknigciami jak
po gigantycznych zderzeniach kon-
tynentdw i najezona wieloma wy-
gastymi wulkanami. Miedzy
chmurami trzaskajg gigantyczne
pioruny. Prawdziwie piekielna pla-
neta. O badaniach Wenus dowiesz
sie wiecej z rozdziatu ,,Na Wenus,

Marsa i Merkurego™.

Wenus na tle Storica wyglada jak nie-
duzakropla.

e o o o o e o o o o o

ZADANIE DLA CIEBIE
Oprzyjlornetke o krawedz
okna, tak aby obraz Wenus
nie drgat. Narysuj to, co uda-
to ci sig zobaczy¢. Miesiac
pozniej spojrz na Wenus po-
. hownieipordwnajobaobrazy.
. Szukajplanety na niebie wie-
. czorem lubrano. .

45



Gdzie (nie) meszkajg Marsjanie

zerwona plamka na niebie to planeta Mars, nazwana tak na czesé

rzymskiego boga wojny. Jakis czas temu astronomom wydawato sie,

ze widzg tam wykopane kanaty. Kiedy w stuchowisku radiowym nadawanym
w Ameryce podano zartem, ze na Ziemi wylagdowali Marsjanie, przestraszeni ludzi
wybiegli na ulice. Byto to prawie osiemdziesiat lat temu. Dzis nikt nie wierzy

w Marsjan. Ale czy na pewno nie ma zycia na Marsie? Tego nie mozemy by¢ pewni.

Planeta podobna do Ziemi
Mars lezy catkiem niedaleko od Ziemi. Lot na niego trwalby
zaledwie pdt roku. Mozliwe wiec, ze juz niedtugo czlowiek wy-
laduje na Czerwonej Planecie. Zastanie tam jednak zupetna
pustyni¢ — beztadnie rozrzucone ostre kamienie i czerwony pyl
—jak na Saharze. A przy tym niezbyt zachgcajace temperatury
—w promieniach Stofica nie wigcej niz 20 stopni Celsjusza, ale
za to mroz dochodzacy nawet do minus 140 stopni!
Podobne do ziemskich, tylko nieco diuzsze, s3 marsjanskie
pory roku — rok trwa tam prawie dwa nasze lata. Dzien
i noc zmieniaja si¢ podobnie jak na Ziemi, co 24 i p6t go-
dziny. Za to trzykrotnie stabsza od ziemskiej jest grawitacja.

Wygaste wulkany, wielkie doliny
Mars przypomina Ziemi¢ jeszcze z jednego powodu — byly
na nim czynne, i to zapewne nie tak dawno

temu, wulkany, ale

znacznie wieksze od ziemskich.
Najwyzszy z nich, Olimp, wznosi
si¢ na wysoko§¢ 21 kilometréw,
awylana lawa przypomina tarcze
o §rednicy 500 kilometréw. Musia-
ta si¢ z Olimpu wydostawaé przez
dziesigtki miliondw lat. Na po-
wierzchni Marsa wystepuja row-
niez wielkie kaniony, jak po wy-
schnigtych rzekach. To one
wydawaly si¢ astronomom kanafa-
mi wykopanymi przez Marsjan.

Czy na Marsie jest woda
Prawie na pewno przed setkami
milion6w lat ptynely tam wielkie
rzeki. Dzi§ zostato tej wody nie-

wiele. Amerykanski ladownik
Phoenix, ktory osiadt
w 2008 roku w okolicach
marsjafiskiego bieguna,
zebrat swa mechanicz-
ng tapa bialg substan-
cje. Przypominata
ona 16d i po kilku

ZADANIE DLA CIEBIE

Poszukaj Marsa na niebie. Bardzo tatwo go znalez¢.
Zbliza sig do Ziemi co dwa latai jest po biatym Jowiszui
sierpowatej Wenus najjasniejsza planeta na niebie.

WARTO WIEDZIEC

Jeszcze pot wieku temu liczono, ze cztowiek doleci
naMarsa w roku 2000. Ale podréz jest dosy¢ dtuga
imoze by¢ szkodliwa dla zdrowa. Od kilku lat jezdza
po Marsie dwa automatyczne taziki, ktdre cierpliwie
przysytaja nam coraz to nowe zdjecia. Ponadto pla-
nete okraza piec sztucznych satelitow, aw poblizu
przelatuja kolejne sondy. Wokdt Marsa panuje cat-
kiem duzy ruch, jego powierzchnig zasmieca kilka
rozbitych rakiet, a jeden z tazikow zestarzat sig, ma

Juz wlatach siedemdziesigtych XX wieku dwie sondy Vi- . sl )
king dostarczyty piekne zdjecia Marsa, a na jego po- . ktopoty z pamiecia i wymaga leczenia.
wierzchni osiadty dwa ladowniki. e e e e e o o o o o o o o o

go dnia padat $nieg. Podobno lodowe czapy na biegunach
Marsa sg grubsze niz te na Antarktydzie.

Na powierzchni Marsa znajduje si¢ mndstwo zelaza, a w za-
sadzie rdzy, czyli tlenku zelaza. Wtasnie z powodu tej sub-
stancji planeta ma czerwony kolor. Jesli wystepuje tlenek,
musialo by¢ kiedy$ sporo tlenu w atmosferze. Podobnie jak
woda, w wigkszoSci uciekt on w kosmos, bo na planecie jest
za slaba grawitacja. Obecnie atmosfera na Marsie, 100 razy
rzadsza niz na Ziemi, nie zawiera ani tlenu, ani tez prawie
wcale azotu, tylko cigzki gaz — dwutlenek wegla. Gdyby byty
tam ro$liny, mogtyby zamieni¢ dwutlenek wegla w tlen. Czy
wtedy zycie na Marsie byloby mozliwe?

Czy na Marsie istniato zycie
Mars jest niewiele mniejszy od Ziemi — tylko dwa razy. Ale to
,»tylko” robi catkiem duza réznice. Oprocz rzadkiej atmosfe-

ry i braku wody ma tez w przeci-
wienstwie do Ziemi wystygta sko-
rupe. Nie dochodzi wiec do trzg-
siefi ziemi, nie istnieja czynne
wulkany, nie wystgpuje pole ma-
gnetyczne, ktore chroni zycie
przed promieniowaniem. Zima
temperatury na biegunach sa tak
niskie, ze zamarza nawet dwutle-
nek wegla. Kiedy nadchodzi mar-
sjafniska wiosna, wiatry wiejace

z predkoscia 300 kilometrow

na godzine powoduja straszliwe
piaskowe burze. Przed miliardami
lat Mars mogt jednak przypomi-
nac¢ obecng Ziemig. Nie jest wy-

dniach wyparowa-
walo si¢ nawet, ze pewne-

kluczone, ze to najpierw na nim
powstalo zycie.
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Jowisz — gazowy olbrzym

owisz, dla starozytnych Rzymian najwazniejszy z bogow, jest po Wenus
najjasniejsza planeta na niebie oraz pigta w Ukladzie Stonecznym. tatwo go
znalezé prawie przez caty rok. Wystarczy mata lornetka, zeby zobaczyc,

ze wyglada jak jasna tarczka, a nie punkt.

Jowisz

Najwieksza z planet
Jowisz jest tylko 10 razy mniejszy
od Stofica, a przy tym dwukrotnie
cigzszy niz pozostale planety ra-
zem wzig¢te. Okraza Stofice raz
na 11 lat i znajduje si¢ calkiem
niedaleko od Ziemi. Kreci sie
bardzo szybko —raz na 10 ziem-
skich godzin. Kiedy$ wirowat wol-
niej, ale byl wtedy dwa razy wigk-
szy — kurczy si¢ on o 2 centymetry
rocznie. Mimo ze ogromny, Jo-
wisz jest zbudowany z lekkiej ma-
terii — przede wszystkim wodoru,
ale tez helu. W jego atmosferze sa
réwniez bardzo niewielkie ilosci
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innych gazow. Przykrywaja one powierzchni¢ planety tak ge-
sta warstwa chmur, Ze nie wiemy, co moze pod nia by¢.

Straznik Ziemi
Z dalekiego kosmosu od miliardéw lat spadaja w kierun-
ku Sfofica (czyli rowniez Ziemi) mniejsze i wigk-
sze bryly kamieni, lodu, zelaza.
Na Ziemi obserwujemy je jako
meteory i komety. Dla kli-
matu na naszej planecie 4
(a przez to dla zycia) byt- (
by zabdjczy nawet upa-
dek §redniego meteory-
tu, o rozmiarach 100

metréw. Ogromny Jo- .
wisz, na zmiane z po-
dobnym do niego Satur- .

nem, wylapuja wiele z lecacych

ku Stoficu meteorytow. Koficza one zywot w jego ogrom-
nym wnetrzu. Ale niektore z nich nie zostaja ,,potkniete”
1kraza dookota tej gigantycznej planety jako jej ksiezyce.

Co sie dzieje na Jowiszu?
Pomimo wielkich rozmiaréw Jowisz kreci si¢ jak oszalaty
bak — najszybciej ze wszystkich planet. Nie nadaza za tym
obrotem jego atmosfera, wieja wigc tam przerazliwe hura-
gany, o predkosci dochodzacej az do 600 kilometréw na go-
dzing! Jowisz przypomina przez to szarobura zebre.

We wngetrzu tej gigantycznej chmury gazu panuja bardzo
wysokie temperatury i ogromne ci$nienia: nawet najlzejszy
gaz, wodor, zamienia si¢ w plynny (a moze staly?) metal.
Nikt tego nie wie 1 na Jowiszu moze czeka¢ na nas — a raczej

Ksiezyce Galileusza

na wyslane przez nas roboty — wiele niespodzianek.
Ogromne pole magnetyczne Jowisza powoduje gigantyczne
zorze polarne, dziesieciokrotnie wigksze niz sama planeta.
Promieniowanie w tych zorzach jest 1000 razy wigksze

niz dawka Smiertelna dla cztowieka. Dlatego planete badaja
sondy bezzalogowe, takie jak Galileo (przeczytasz o tym

w rozdziale ,,Do Jowisza, Saturna, Plutona...”).

Io, jest podobnych rozmiaréw co nasz Ksigzyc. To najbardziej
wulkaniczny obiekt w catym Uktadzie Stonecznym. Piéropu-
sze lawy wyrzucane sa na setki kilometrow w gore.

Europa, mniej goracy niz lo, kryje inna niespodzianke — jego
powierzchnie pokrywaja wielkie lodowe kry. A pod gruba,
zmarznieta skorupa chlupocze ocean ptynnej wody. By¢
moze istnieje w niej zycie, jak pod lodami Antarktydy na Zie-
mi. Ciagle tego nie wiemy.

Ganimedes jest najwickszym ksigzycem Uktadu Stoneczne-
g0, wigkszym niz planeta Merkury. Ma skorupe poorang kra-
terami, ale nie s3 one tak malownicze jak na Ksiezycu — to
dziury w lodzie, zmrozonym do minus 150 stopni Celsjusza.
Callisto, niewiele mniejszy niz Ganimedes. Kratery na jego
powierzchni wygladaja jak cetki na skorze pantery — to 16d
rozpylony na $niegowy pyl.

Ksiezyce Jowisza: od lewej lo, Europa, Ganimedes i Callisto

Kiedy Galileusz ukoficzyt monto-
wanie swojej prostej lunety, skiero-
wal ja na Ksigzyc, na Wenus

ina Jowisza. W 1610 roku do-
strzegt cztery male punkciki uto-
zone w jednej linii, czyli ksi¢zyce
Jowisza — bylo to jego najwazniej-
sze odkrycie astronomiczne. Dzig-
ki sondom kosmicznym sporo dzi$
o nich wiemy. Ciagle odkrywamy
nowe, male ksi¢zyce Jowisza —
wszystkich znanych nam satelitow
tej planety jest obecnie 67.

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

" WARTO WIEDZIEC .
lo okraza Jowisza co 42 godziny, Eu-
ropa — raz na trzy i pét dnia, a Gani-
medes — raz na tydzier. 53 jak wska-
zowki zegara i kiedys mierzono z ich
pomoc3 czas. Kto raz zobaczyt, jak
ksiezyce Jowisza co noc zmieniajg
miejsce, ten juz do kotica zycia tego
nie zapomni. Jaw ten sposdb zosta-
tem naukowcem.
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Saturn — planeta w kapeluszu

co przypominato uszy lub kapelusz. Dzis wiemy,
ze astronom zaobserwowat pierscienie Saturna.

Pierscienie Saturna widac nawet przez niewielkg lornetke. Saturn za-
zwyczaj pokazuje swdj ,kapelusz” pochylony. Ale raz na 15 lat pierscie-
nie jakby znikaja, bo s3 ustawione do nas bokiem. Zdarzy sie to dopiero
w 2025 roku.

lle pierscieni ma Saturn
Wspolczesne obrazy z teleskopow i sond kosmicznych uka-
zuja przepigkne, bladoniebieskie i z61te pierScienie — szero-
kie, ale ptaskie jak pizza. Jest ich cale mndstwo — wezsze
i szersze, z przerwami w §rodku, nieco podobne do krecacej
si¢ plyty CD. Sonda Cassini, wystana w kierunku Saturna
w 1997 roku, naliczyta 10 tysigcy takich pierScieni. Rozcia-
gaja sie na 120 tysigcy kilometrdw, ale ich grubos§¢ wynosi
tylko 20 metréw: sa jak rondo gigantycznego kapelusza.

Olbrzym z ciektych gazow
Saturn znajduje si¢ dwa razy dalej od Stofica niz Jowisz.
WielkoScia niewiele si¢ od niego rdzni, ale za to jest dziewigé
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1 o odkryciu ksiezycow Jowisza Galileusz skierowe
lunete na ostatnig ze znanych wéwczas planet —
Saturna. Zauwazyt w jej wygladzie cos dziwnego

Saturn na rysunkach Galileusza

razy wigkszy niz Ziemia. Mimo
Ze ogromny, nie jest zbyt cigzki.
Wazy tylko 100 razy wigcej od
Ziemi, chociaz wedlug rozmiaréw
powinien by¢ prawie tysigckrotnie
cigzszy. Planeta sktada si¢ glow-
nie z lekkich substancji — wodoru
i helu. W atmosferze Ziemi sa
one gazami, ale na Saturnie,

w temperaturze minus 200 stopni
Celsjusza staja si¢ ptynne.

W Srodku Saturna sg zapewne
skaly i metale.

Saturn obiega Stonce raz na 30 lat,
ale wiruje z podobna szybkoScia
jak Jowisz —raz na 11 godzin.

Z tego powodu dos$¢ mocno si¢
splaszczyl. Kolorem przypomina
kawe z duza iloScig mleka. I tak
jak mleko wlane do kawy wirujacy
Saturn tworzy jasniejsze i ciem-
niejsze smugi. Te pasma to prze-

razliwe wiatry — ich predko$¢ dochodzi prawie do 2 tysigcy ki-
lometréw na godzing! Musza wydawacé Swist jak wiele
odrzutowych samolotéw jednocze$nie. Od czasu do czasu po-
jawiaja si¢ na Saturnie trwajace po kilka lat ogromne huraga-
ny. Najwigkszy z nich, widziany z Ziemi jako wielka biala pla-
ma, zdarza si¢ co 30 lat. Prawdopodobnie nastepny bedzie

w 2020 roku. Kto go pierwszy zobaczy?

Sonda Cassini i lodowaty ksiezyc
Pierscienie Saturna sg zbudowane z lodu — wody, weglowego
pylu i niewielkich gtazéw. Wigkszych pierscieni, widocznych
z Ziemi jako rozdzielone, jest osiem. W przerwach miedzy
nimi kraza niewielkie ksi¢zyce. A duzych satelitbw ma Sa-
turn siedem. Najwigkszy z nich, Tytan, jest wickszy od na-
szego Ksigzyca.

Dookota Saturna krazy od 2004 roku sonda Cassini. Leciata
siedem lat, ale teraz $mialo przecina pierScienie, §ledzi burze
na Saturnie i przesyla mndstwo wynikdw naukowych.

A probnik, ktory ze soba przyniosta, osiadt w 2005 roku

na Tytanie. Po raz pierwszy urzadzenie wytworzone przez lu-
dzi przestato komunikaty ze straszliwie dziwnego, skalisto-
-lodowatego §wiata. L.aczno$¢ z ladowni-
kiem trwata zaledwie dwie godziny,
po czym zamarzl. Nic dziwnego,
temperatura na Tytanie wynosi
minus 180 stopni Celsjusza.
Ksigzyc ten jest pokryty
lodowymi gtazami,

ale atmosfera

sktada si¢

-
i~  =w

Lodowa powierzchnia Tytana sfotogra-
fowana przez Iagdownik Huygens - wi-
doczne kry to przypuszczalnie zamro-
Zony metan

gldwnie z azotu, tak jak ziemska.
Tylko Ze zamiast tlenu jest w niej
metan, ktéry na Ziemi znajduje
si¢... pod ziemig.

" WARTO WIEDZIEC :
Metanowe chmury i metanowy $nieg
54 hie tylko w atmosferze Tytana.
Wydaje sig, ze na jego powierzchni
wystepuja wrecz cate jeziora nie tyle
ciektego metanu, ale moze nawet
czystej benzyny: wystarczytoby po- |
stac tam kosmiczne cysterny! .
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Uran — pierwsza planeta nowozytna

starozytnosci znano piec planet. Pierwszg odkrytg w czasach
nowozytnych, dzieki nowego rodzaju teleskopom i pracowitosci
astronomow, byt Uran. Jako planeta pietnascie razy wicksza
od Ziemi nalezy on, wraz z Jowiszem, Saturnem i Neptunem, do rodziny
gigantow, choc jest z nich najmniejszy.

Nowa planeta
Galileusz, ktory nauczyt si¢ szlifowaé szklane soczewki i
zlozyt z nich lunete, odkryl satelity Jowisza i pier§cienie Sa-
turna. Z biegiem czasu astronomowie szlifowali coraz wigk-
sze soczewki i sktadali z nich coraz mocniejsze lunety. Ale
mialy one jedna wadg — na brzegu ogladanych biatych
gwiazd pojawialy si¢ czerwone i niebieskie obwodki. Dopie-
ro Isaac Newton wymyslit teleskop wyposazony w krzywe
zwierciadto, ktory
pozwalal na znacznie mocniejsze powigkszenia niz luneta
Galileusza. Jednak najlepsze teleskopy budowat w X VIII
wieku mieszkajacy w Anglii Niemiec, William Herschel
(przeczytasz o nim wigcej w rozdziale ,,Herschel i fowcy ko-
met”). Po siedmiu latach obserwacji nieba, w marcu 1781
roku, zauwazyt cos, co przypominato komete, ale nie miato
warkocza. Byla to nowa planeta, nazwana p6zniej Uranem.

Uran sfotografowany przez kosmiczne
sondy wyglada jak bladoniebieska kula

LOdOW)’ olbr'zym zdelikatng otoczka pierscieni.
Uran krazy wokdt Stofica cztery razy dalej niz Jowisz. Ma
najmrozniejsza atmosfere ze wszystkich planet: minus 240 Niezwykta planeta
stopni Celsjusza. W tej temperaturze tylko woddr i hel po- Uran jest jedyny w swoim rodza-
zostaja jeszcze gazami. Planeta Uran sktada si¢ przypusz- juw Uktadzie Stonecznym — kre-
czalnie z zamrozonej wody, metanu i amoniaku. W §rodku ci si¢ inaczej niz pozostale plane-
moze mieé skaliste jadro. Mimo strasznych mrozow wieja ty, bo ma silnie nachylong 0§
tam réwnie silne wiatry jak na Jowiszu. obrotu. To znaczy, ze obraca si¢

wokot Stonca tak, jakby lezat na
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boku. W przesziodci musial si¢ zderzy¢ z planeta tak duza
jak Ziemia i przez to jego oS si¢ skrzywita.

Dziefi i noc na Uranie tez s niezwykle — latem Stofice
,wisi” nieruchomo nad biegunem p6tnocnym. Widziane z
réwnika zatacza wielkie okregi wzdtuz horyzontu raz na 17
godzin. Jesienig odwrotnie — Stofice widziane z bieguna za-
tacza kregi, a na rowniku wschodzi i zachodzi. Rok na Ura-
nie trwa az 84 ziemskie lata!

Ksiezyce Urana
Planeta otoczona jest cienkimi pier§cieniami, ledwie wi-
docznymi przez najsilniejsze teleskopy. Ma az 27 satelitow,
ktore kraza podobnie ,.krzywo”, jak obraca si¢ Uran: ich
ruch widziany z Ziemi przypomina przesuwanie si¢ wskazo-
wek zegara. Satelity te nazwano imionami postaci z drama-
tow angielskiego pisarza Wiliama Szekspira: sa wrod nich
Julia, Kordelia, Ofelia. Najwigkszy z satelitow Urana, Tyta-
nia, jest duzy jak polowa naszego Ksi¢zyca, ale 20 razy lzej-
szy od niego. Odkryt go Herschel.

Niebieska poswiata
Pierwsze kolorowe zdjgcia Urana wykonata sonda Voy-
ager 2. Wykorzystata ona przelot w poblizu Urana
dla wykonania kosmicznego zakretu w kierunku
kolejnego giganta, Neptuna. Dzigki tym foto-
grafiom wiemy, ze Uran ma niebieskawy,
mglisty kolor. Tak blado §wieci metan —
podobnie jak w kuchence gazowej. La-
tem na biegunach niebieska pos§wiata
staje si¢ bledsza, bardziej rézowa.
Pojawiaja si¢ wiry, pasma wiatrow
i dtugotrwale burze z pioruna-
mi. Skad te burze w $niegowym
metanie — na razie nie wiemy.

ZADANIE DLA CIEBIE

Uran, mimo Ze znajduje sie daleko,
jest prawie, prawie widoczny gotym
okiem. Bez trudu znajdziesz go za
potmoca lornetki. Rok po roku, maty-
mi petlami, wedruje z gwiazdozbioru
Barana do Ryb

o o .

WARTO WIEDZIEC

Niektorzy przypuszczaj, ze we-
wnatrz Urana moga sig znajdowac
kaskady z czystych diamentow: jest
to najtwardsza substancja znana na
Ziemi — pod wielkim cisnieniem za-
mienia sig w nig wegiel.



Neptun — matematyczne odkrycie

dkrycie Urana byto owocem bardzo starannych obserwacji nieba coraz
doskonalszymi teleskopami. Ale wkrétce okazato sie, ze jego wedrdwka
po niebie jest nieregularna. Tak jakby jakas inna planeta zaktécata ten ruch.

Planetg ta okazat sie Neptun.

XXXXXXXXX

Jak znaleziono
Neptuna

Uran znajduje si¢ 20 razy dalej
od Sfofica niz Ziemia i do$¢ dale-
ko od Saturna. W XVII wieku
naukowcy rozumieli juz dobrze
prawa ruchu planet. Dlatego
szybko zauwazono, ze ruch Ura-
na odbiega nieco od przewidy-
wan. Ale od zauwazenia nieregu-
larnosci do wyja$nienia
przyczyny droga nie byla prosta.

Neptun przypomina Urana réwniez ko-
lorem - jest niebieski, ale ciemniejszy.
To chmury zmrozonego metanu roz-
praszaja stoneczne $wiatto.
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Odkrycie Neptuna jest zastugg dwoch matematykdéw. Jeden

z nich, Francuz Urbain Le Verrier, byt osoba bardzo znana.
Skrupulatnie obliczajac odchylenia orbity Urana, przewidziat
pozycje nowej planety i przestat te dane do obserwatorium

w Berlinie. Jeszcze tej samej nocy znaleziono Neptuna. Wyda-
rzylo sie to w 1846 roku. Podobny wynik dwa lata wcze$niej
uzyskat miody, nikomu nieznany matematyk angielski, John
Adams. Nie zdotat on jednak przekona¢
astronomow, by poszukali planety
na niebie. Tak wigc medal za odkry-
cie Neptuna otrzymat Le Verrier.
Co ciekawe, nawet Galileusz wi-
dziat Neptuna i zaznaczyt go

na mapie nieba. Ale nie zauwazyl,
ze jest on planeta, a nie gwiazda.

Kolejny olbrzym
Neptun jest drugim po Uranie lodowym olbrzymem. Jako
niewiele mniejszy i tylko troche ci¢zszy, wydaje si¢ wrecz
jego blizniakiem. Znajduje si¢ w odlegtosci 30 jednostek
astronomicznych od Stofica i obiega je w czasie dwa razy
dtuzszym niz Uran - trwa to 165 ziemskich lat. Za to okres
wirowania Uran i Neptun maja niemal identyczny: 171 16
godzin. Z wiatrami o predkosci dochodzacej do 2 tysiecy ki-
lometréw na godzing, Neptun jest jednym z rekordzistow
wérod planet Uktadu Stonecznego.

Ostatnia z planet
Cztery pierwsze planety: Merkury, Wenus, Ziemia, Mars,
sa male, lecz masywne; cztery kolejne: Jowisz, Saturn, Uran
i Neptun — ogromne. Neptun jest 30 razy dalej od Stofica
niz Ziemia, ,,omiata” wiec bardzo odlegte rejony. Neptun
moze wylapywac z dalekiej kosmicznej przestrzeni wielkie
meteoryty. Wszystko wskazuje na to, ze Sciagnal tez z dal-
szej orbity Trytona, pokaZnych rozmiaréw ksi¢zyc, jeden
z 13, jakie go obiegaja. Satelita ten porusza si¢ wokot lodo-
wego olbrzyma w kierunku przeciwnym do Neptunowego
obrotu. Mas¢ ma wigksza niz kolejna planeta — Pluton.
Sktadem Tryton rdzni si¢ od Neptuna. Podobnie zimny
jak lodowe olbrzymy, nie ma jednak tak gestej atmosfery,
a na jego powierzchni plywaja w oceanie ciektego azotu
wielkie, potamane kry, prawdopodobnie zmrozonego meta-
nu i wodnego lodu. Miliardy lat przyptywdw na tym oceanie
spowolnity obr6t Trytona: zwraca si¢ on zawsze ta sama
strong do Neptuna.

Jak powstaty planety
Naukowcy zastanawiaja si¢, czy
Uran i Neptun w zamierzchtej
historii nie zamienily si¢ miejsca-
mi. Ale chociaz umiemy z ,,astro-
nomiczng” doktadno$cia wycelo-
waé kosmiczna sond¢ w daleka
planete, to nie potrafimy odtwo-
rzy¢ powstania Uktadu Sfonecz-
nego. Poczatkowo bylo to praw-
dopodobnie nie osiem
uformowanych planet, ale milio-
ny kawatkdw stygnacych metali
i zmrozonego lodu oraz gigan-
tyczny obtok wodoru i helu.

W jaki sposdb powstaly z tego
Ziemia, Jowisz, Neptun i inne
planety? Mozemy to sobie tylko

wyobrazac.
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Pluton — niechciana planeta

la starozytnych Rzymian Pluton byt bogiem podziemi, czyli ciemnosci.
Planeta o tej nazwie znajduje sie bardzo daleko od Stonica, czterdziesci
razy dalej niz Ziemia. Stonce wyglada z niej jak ziarenko gorczycy trzymane

w wyciggnietej rece, ale mimo to swieci catkiem jasno — jasniej niz Ksiezyc na Ziemi.

Storice widziane z Plutona to ledwie btyszczace ziarenko, a Charon
jest bladym, lecz bliskim towarzyszem tej planety.

Odkrycie Clyde’a
Zacheceni odkryciem Neptuna, matematycy przez nastepne
100 lat probowali znalez¢ kolejna planete. Nie udalo si¢ to
az do XX wieku. Wszyscy poszukiwali jej tam, gdzie zawsze,
czyli w pasie zodiaku. A Pluton jest inny niz pozostale plane-
ty — mozna go nazwacé przybteda. Dziewiata planeta, za jaka
uwazano Plutona prawie przez 100 lat, zostala odkryta nie
przez zawodowego badacza, ale przez mifo$nika astronomii,
Amerykanina Clyde’a Tombaugh. Majac 23 lata, podjat prace
w obserwatorium — jego zadaniem bylo ogladanie zdje¢ nie-
ba. Godzinami poréwnywal polozenie milionéw gwiazd,
az w styczniu 1930 roku odkryt dtugo poszukiwany obiekt,
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poruszajacy si¢ po niebie bardzo
powoli, a wigc znajdujacy si¢ poza
orbita Neptuna. Dostrzezenie
tego obiektu bylto nietatwe, bo
Pluton jest mniejszy niz Ksigzyc.
Planet¢ mozna zobaczy¢ tylko
przez silny teleskop. Obiega ona
Stofice raz na 250 lat, wigc zauwa-
zenie przesuwania si¢ Plutona

na tle gwiazd tez stanowito nie
lada wyczyn w epoce, gdy nie ist-
nialy jeszcze komputery.
Odrzucona planeta

WARTO WIEDZIEC

Charon niewiele rozni sie masg od
Plutona. To taka para jak Ksigzyc z
Ziemig — jeden pomaga zachowaé .
. rownowage drugiemu. Ale najdziw- .
. nhiejsze, ze Charon obiega Plutonaw
. tymsamymczasie, w jakimsamdo- .
. konuje obrotu. Innymi stowy - Cha- .
. ronjestzwrdcony do Plutona zawsze
. tasamgstrong, takjakKsiezycdo .
« Ziemi.Co wigcej, rowniez Plutonob-  «
* racasigwtymsamymczasie—czyli
* ontakze pokazuje Charonowi zawsze *
* tesamg,twarz”. .

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

Srednia odlegios¢ Plutona od Stofica to w przyblizeniu 40
jednostek astronomicznych. Jednak jego orbita nie tylko jest
mocno nachylona do orbit innych planet, ale rowniez bardzo
splaszczona. Odleglo$¢ Plutona od Stofica zmienia si¢ wigc
od 50 do zaledwie 30 jednostek astronomicznych. Z tego po-
wodu orbity Plutona i Neptuna przecinaja si¢, ale zderzenie
tych planet nie jest mozliwe. Mate rozmiary Plutona, duze
nachylenie jego orbity i przypuszczalnie inny typ budowy —
nie jest gazowym olbrzymem, lecz przypomina duza, skalista
planetoide — spowodowaly, ze zostal w 2006 roku oficjalnie
skreSlony z listy planet Uktadu Stonecznego. Dla niego i in-
nych podobnych ciat w Uktadzie Stonecznym stworzono na-
zwe planety kartowate.

Pluton rzeczywiScie jest maly. Ale w odr6znieniu od innych
planet kartowatych ma swoje ksiezyce, i to nawet liczne,
wigcej niz Mars. Obecnie znamy pig¢ satelitow Plutona.
Najwiekszy z nich, widoczny nawet z Ziemi, nazywa si¢
Charon, jak grecki przewoznik do §wiata podziemi.

dly

o

&y .
Pluton nie tylko jest maty i bardzo oddalony od Ziemi - krazy on
inaczej niz pozostate planety, jakby ukosnie.

zostala wystana sonda New
zons, na ktorej poktadzie polecia-
ty réwniez prochy Clyde’a. Trwa-
jacy dziewie€ lat lot strasznie si¢
dtuzyl, nawet komputerom sondy.
Wielokrotnie pozwalano im za-
snaé, po czym budzono je na kil-
ka tygodni — na dobre dopiero

w grudniu 2014 roku, sze$¢ mie-
siecy przed osiagnigciem celu po-
dr6zy. Sygnat radiowy z Ziemi
potrzebowal ponad czterech go-
dzin, aby dotrze¢ do ogromne;j
anteny sondy. Tymczasem tele-
skop Hubble’a pokazat cztery ko-
lejne mate satelity Plutona. Drugi
ksiezyc zostal nazwany Styks, jak
podziemna rzeka, przez ktorg
Charon przewozit zmartych

do krolestwa Plutona, a czwarty —
Cerber, jak pies Charona.
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Nie tylko Pluton

WDluton wydawat sie planeta zamykajacg Uktad Stoneczny. Okazat sie natomiast
pierwszym ciatem niebieskim zupetnie nowego rodzaju: planetka niewiele
wickszg niz nasz Ksiezyc i przy tym dos¢ masywna. Na poczatku XX wieku

odkryto cate mnéstwo podobnych obiektow.

Orkus -

numer 90 462
Prawie 100 lat po narodzinach
Clyde’a Tomaugh, pierwszego
amerykanskiego odkrywcy pla-
net, naukowcy z Kalifornii odkry-
li planetke krazacg w podobnej
odlegtosci od Stofica jak Pluton.
Nazwano ja Orkus, imieniem
rzymskiego boga zmartych,
co po wlosku oznacza réwniez

Orkus albo Ziemia, Ksiezyc i Orkus

0T ELET

¢ ¢ ¢

Waruna o0z Caoros
awWnarT

potwora, olbrzyma i... ogra. To planeta 20 razy lzejsza

niz Pluton.

Orbita Orkusa jest nachylona do ekliptyki podobnie jak or-
bita Plutona, cho¢ w przeciwnym kierunku. Réwniez okres
obiegu Sfofica obie planetki maja identyczny, ale kiedy Or-
kus zbliza si¢ do Stonica, Pluton si¢ oddala.

Pas Kuipera
Nazwa ta okresla catg strefe miedzy 30 a 50 jednostkami
astronomicznymi, gdzie znajduje si¢ mndstwo planetek
w poblizu Plutona. Ciata niebieskie z tego obszaru sg bar-
dzo zimne i odbijaja niewiele §wiatta stonecznego. Do ich

i.
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Haumea, dwa razy mniejsza od Plutona, nie zostala nazwana
na cze$¢ bogini greckiej ani rzymskiej, ale hawajskiej — patron-
ki szczgSliwych urodzin. Orbita Haumei jest identycznie na-
chylona jak orbita Plutona, ale dwie planetki nawzajem si¢
»unikaja”: gdy Pluton jest najblizej Stonca, Haumea — najdale;.
Makemake przypomina rozmiarami Haumeg, a ich orbity sa
nieznacznie tylko przesuniete. Nazwa, czytana jako ,,make-
-make”, pochodzi od bostwa Wysp Wielkanocnych, bo pla-
netke odkryto na Wielkanoc 2005 roku.

Eris, nazwana tak na cze$¢ greckiej bogini niezgody, zostata
odkryta w styczniu 2005 roku. Jest tych samych rozmiaréw
co Pluton, ale nieco ci¢zsza. Krazy ona po orbicie bardzo wy-
dtuzonej: zbliza si¢ do Stonica na 38 jednostek astronomicz-
nych, a oddala az na 98. Co wigcej, jej orbita potozona jest
poprzecznie w stosunku do wszystkich innych planet i plane-
toid Uktadu Stonecznego.

Sedna krazy po orbicie rozciagnietej niemal jak cygaro, siega-
jacej daleko poza Uktad Stoneczny. Zbliza si¢ ona do Stonca
na odlegto$¢ 75 jednostek astronomicznych, a oddala na po-
nad 900. W konsekwencji obiega Stonice raz na 12 tysiecy lat!
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badan potrzeba wigc teleskopow
ustawionych wysoko w gorach

i specjalnych kamer, ktore ,,wi-
dza” bardzo chlodne obiekty. Je-
den z takich teleskopow dziata
na Hawajach. I wiasnie za jego
pomoca odkryto wiekszos¢ kar-
towatych planet podobnych

do Plutona. Najwi¢ckszymi z nich
sa: Haumea, Makemake, Sedna
i Eris.

Obecnie znamy
ponad 1000 pla-

netek z Pasa " —gll| .
Kuipera, ale é{ﬁ |~ 1
jestich tam ¥ E it

przypuszczal-
nie nawet 100
tysiecy, znacznie
wiecej niz plane-

toid miedzy Mar-
sem a Jowiszem.
Sktadaja si¢ zapewne z lodu

1 zmrozonych gazéw — azotu oraz
metanu, ale najwi¢ksze z nich,
jak Pluton i Haumea, musza
mie¢ skaliste jadra.

Orbity Orkusa (nie-
bieska), Plutona
(czerwona) i Neptu-
na (szara) zareje-
strowane w kwiet-
niu 2006 roku
http://en.wikipedia.
org/wiki/90462 _
Orcus
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Jak znalez¢ planetoide?

dy uczeni przyjrzeli sie odlegtosciom planet od Storica, dostrzegli w tym
pewng matematyczng prawidtowosc. Wekazywata ona na to, ze miedzy
Marsem a Jowiszem powinna sie znajdowac jeszcze jedna planeta.

| rzeczywiscie, jest tam sporo kawatkow skat, z ktorych mogtaby ona powstac.

Planetka Westa, o srednicy nieco po-
nad 500 kilometréw, jest mocno po-
obijana przez meteoryty. Pokazata
namto sonda Dawn.

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

WARTO WIEDZIEC

W kierunku dwdch z najwigkszych
planetoid poleciata w 2007 roku
amerykaiska sonda kosmiczna

. Dawn.W 2012 roku okrazyta ona

. Weste, robiac wiele zdje¢, aw 2015
. rozpoczetalot dookota Ceres. Naj-
« bardziejnas interesuje, czy na pla-
. netoidach jest woda.
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Zgubiona planetka
P61 wieku po tym, jak Isaac Newton wyjasnit prawa ruchu
planet (przeczytasz o tym w rozdziale ,,Newton i grawita-
cja”) niemiecki astronom Johann Bode zauwazyt, ze odle-
glodci planet od Stofica nie sa przypadkowe. Wymyslit na-
wet wzOr dla wyliczenia tych odlegloSci.
Ze wzoru wynikalo, ze migdzy Marsem a wielkim Jowiszem
brakuje jakby jednej planety. Szukalo jej wielu astronoméw.
Dopiero wtoski ksiadz, Giuseppe Piazzi, prowadzac badania
w obserwatorium na Sycylii, dostrzegt 1 stycznia 1801 roku
staba plamke w poblizu zachodzacego Stonca. Obserwowal ja
jeszcze przez kilka tygodni, po czym plamka znikneta.
Wiadomo§$¢ rozeszla si¢ migiem po Europie. Planety jednak
zataczaja po niebie skomplikowane petle — nie tak tatwo
byto wyliczy¢, w ktorym miejscu znajdzie si¢ nieznana pla-
neta za parg¢ miesiecy. Z tym zadaniem poradzit sobie
24-letni matematyk niemiecki, Carl Friedrich Gauss, ktory
podpowiedzial astronomom, gdzie szukac¢ zaginionej pla-
netki. Na cze$¢ rzymskiej bogini obfitych zbioréw Piazzi na-
zwal swoje odkrycie Ceres.

Ceres, Pallas, Junona, Westa
W ciagu kilku lat po odkryciu Ceres znaleziono na niebie ko-
lejne planetki i tez nazwano je imionami rzymskich bogin:
Pallas (przydomek bogini madroSci Ateny), Junona (bogini
rodziny) i Westa (bogini ogniska domowego). Wszystkie kra-
z3 w podobnej odlegtosci od Stonica co Ceres — mniej wigcej

w polowie drogi miedzy orbitami Marsa i Jowisza. Wigkszo§¢
z nich obiega Stofice raz na trzy-cztery lata.

Westa jest dwa razy mniejsza niz Ceres, ale nieco jasniejsza.
Powierzchnia Ceres jest ciemna jak glina, a Westy — pokry-
ta jasnoszarym pytem. Wieksze planetoidy sa kuliste, ale
wszystkie bardzo mocno ,,poobijane” przez meteoryty.

Niedokoriczona planeta
W calym pasie miedzy Marsem a Jowiszem znajduje si¢
mnostwo planetoid. Wyglada to tak, jakby jaka$ wigksza
planeta rozsypala si¢ na kawalki, ale jest odwrotnie. To wia-
$nie wszystkie obecne planety powstaly 4 miliardy lat temu
z takich matych kawatkéw. Tylko te miedzy Marsem a Jowi-
szem jeszcze ,,nie zdazyly” si¢ polaczy¢, a SciSlej mowiac,
nigdy to nie nastapi, gdyz planeta olbrzym — Jowisz — krazy
zbyt blisko. Wiele z nich zdazyt ,,potkna¢”, a inne poleciaty
w kierunku Stonca, Ziemi, Ksiezyca.

Jak odkry¢ planetoide?
Najwicksza planetoide, Ceres, mozna zobaczy¢ przez zwy-
kia lornetke. Liczba zaobserwowanych ,,malych planet” wy-
nosi obecnie 678 789, z czego wigkszos¢ krazy po orbitach
pomie¢dzy Marsem a Jowiszem. Planetoid, ktdre otrzymaty
nazwe¢ lub na nig czekaja, jest na razie 15 tysiecy. Ta z nu-
merem 12 999 nosi nazwe Torun.

b

Te liczby moga si¢ szybko zmie-
ni¢. Kazdej nocy odkrywane sa
nowe planetoidy. Do ich znalezie-
nia wystarcza §redniej wielkoSci
teleskopy oraz uwazne oczy. Szu-
kanie planetoid, szczeg6lnie tych
malych, to bardzo wazne zadanie.
Czesto przelatuja one w poblizu
Ziemi, a upadek takiego obiektu
o promieniu cho¢by 10 metrow
bytby jak wybuch bomby atomo-
wej! Polscy uczniowie z roznych
szkdt odkryli juz kilkana$cie pla-
netoid. Korzystali przy tym

ze zdje¢ wykonanych przez ame-
rykanskie teleskopy. Miedzy Mar-
sem a Jowiszem znajduje si¢ nie-
zliczona liczba planetek — ale
nawet wszystkie zebrane razem
wazylyby 10 razy mniej niz nasz
Ksigzyc. Wiele mniejszych plane-
toid (lub asteroid, jak je nazywaja
Amerykanie) czeka jeszcze na od-
krywcow.
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