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Aby w j drze gwiazdy mog y zaj  dalsze reakcje musi zosta  osi gni ta du o wy sza 

temperatura. Helowe j dro, które nie jest w stanie „zapali ” kolejnych reakcji zacznie si  

kurczy . Wodorowa otoczka znajduj ca si  wokó  j dra ogrzewa si  na skutek kurczenia 

j dra, a to powoduje oddalanie si  otoczki od j dra - tworz c tzw. czerwonego olbrzyma. W 

kolejnym etapie  j dro gwiazdy zostanie ods oni te, a wokó  niego b dzie widoczna tzw. 

mg awica planetarna. We wn trzu mg awicy wieci tzw. bia y karze  - gwiazda o rozmiarach 

kilkunastu tysi cy km (przekszta cone w procesie kurczenia j dro s oneczne, zob. fot. 4.16.)  

W przypadku gwiazd o masie nieco wi kszej ni  1 M , po wypaleniu si  helu nast puje 

cz ciowa zapa  gwiazdy. W warunkach zwi kszonej g sto ci mo liwe s  dalsze reakcje 

termoj drowe, w szczególno ci synteza j der w gla z trzech j der helu. Proces jest 

dwustopniowy i mo liwy jedynie dzi ki nietypowemu uk adowi poziomów energii 

powstaj cych j der
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W gwiazdach  o masie przekraczaj cej 8 M  mo liwa jest ca a seria dalszych reakcji 

termoj drowych, prowadz cych do syntezy j der tlenu, neonu, krzemu i siarki. Ko cowym 

etapem nukleosyntezy jest elazo 
56

Fe. Gwiazda ko czy ycie wybuchem supernowej za  jej 

j dro przeistaczy si  w tzw. gwiazd  neutronow  o rozmiarach kilkunastu kilometrów. 

 Gwiazda neutronowa za  umo liwia syntez  ci szych pierwiastków, do uranu w cznie. 

Pi   miliardów lat temu lub wi cej w miejscu S o ca wieci a gwiazda o masie 8-10 M . 

Zako czy a swój ywot wybuchami, a z pozosta ej materii powsta  Uk ad S oneczny. S o ce 

to gwiazda z re-cyklingu!  

Najbardziej masywne gwiazdy – oko o  10 M  ewoluuj  podobnie, tylko e szybciej, 

natomiast w ko cowym etapie ewolucji powstaje czarna dziura. 

5.3. Mieszka cy Mlecznej Drogi 

Galileusz za pomoc  swojej lunety zauwa y , e widoczna na niebie w pogodn  noc 

smuga, jasna droga zbudowana jest z pojedynczych gwiazd. Uk ad S oneczny jest jednym z 

elementów tego uk adu gwiezdnego nazwanego Galaktyk , czyli Mleczn  Drog
8
.  Galaktyka 

jest czym  w rodzaju wyspy w kosmosie, sk adaj cej si  z setek miliardów gwiazd.  

Rozmiar Galaktyki jest tak du y e nawet wiat o, przy za o eniu przej cia bez przeszkód 

z jednego kra ca na drugi, potrzebuje oko o 100 tys. lat. S o ce znajduje si  na peryferiach 

Drogi Mlecznej, 27 tys. lat wietlnych od centrum. Galaktyka sk ada si  ze zgrubienia 

centralnego (centrum Galaktyki) oraz ramion spiralnych (patrz schemat Ryc. 5,4) i 

poprzeczki. W rodku Galaktyki „ eruje” zapewne czarna dziura, poch aniaj c okoliczn  

materi . Mieszkanie na peryferiach ma swoje zalety – nie dociera do nas zabójcze, wysoko-

energetyczne promieniowanie gamma, które powstaje w centrum Galaktyki.    

Droga Mleczna razem z oko o 35 innymi galaktykami tworzy tzw. Grup  Lokaln , czyli 

zbiór galaktyk po o onych stosunkowo blisko siebie i grawitacyjnie ze sob  zwi zanych. Od 

najbli szej z nich, galaktyki Andromedy, fot. 4.5c dzieli nas 2,5 miliona lat wietlnych. A ile 

galaktyk mamy we Wszech wiecie? 

7 Gdyby nie ten specyficzny uk ad poziomów energii j der 8Be i 12C, synteza w gla by aby niemo liwa, a przez 

to ca a chemia organiczna, podstawa ycia.  

8 pisana wielk  liter  dla odró nienia jej od innych galaktyk 
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Kosmiczny teleskop Hubble'a kr cy od 1990 roku po orbicie oko oziemskiej wykona  

zdj cie najdalszych zak tków Wszech wiata
9
. W 2003 roku, przez kilka miesi cy teleskop  

obserwowa  niewielki fragment nieba w gwiazdozbiorze Pieca (niebo po udniowe). 

Obserwowany obszar obejmowa  k t 3', w porównaniu do ca ego nieba jest 12,7 miliona razy 

mniejszy! Ku wielkiemu zdziwieniu oszacowano, i  na ostatecznym zdj ciu na tym ma ym 

fragmencie nieba zaobserwowano oko o 10 tysi cy galaktyk! Niektóre z nich wiec  na 

czerwono, co wiadczy, e si  od nas oddalaj  z zawrotnymi pr dko ciami. Wszech wiat si  

rozszerza!  

 

Ryc. 5.4. Schemat przedstawiaj cy Drog  

Mleczn  oraz miejsce, w którym znajduje si  w 

niej S o ce. Obok: odleg e galaktyki na zdj ciu 

z teleskopu Hubble’a.   

Teleskop Hubble’a nie jest wcale najwi kszy z u ywanych przez astronomów. Jego unikaln  zalet  

jest natomiast praca w warunkach braku atmosfery – gwiazdy w nim nie „migocz ”, jak na Ziemi. 

Teleskop ten nazwano na cze  Edwina P. Hubble’a, który kontynuuj c prace kobiet –astronomów z 

Harvardu obserwowa  odleg e gwiazdy zmienne typu cefeid. Z tych obserwacji wywnioskowa , e 

Wszech wiat si  rozszerza: im galaktyki dalej od nas, tym szybciej uciekaj . Wszech wiat puchnie we 

wszystkich kierunkach, jak dro d owe ciasto przed wypiekiem.  

 

Pomiar obserwowanej jasno ci cefeid pozwala na okre lenie ich odleg o ci (cefeidy maj  podobn  

jasno  absolutn ). Z kolei szybko  ucieczki gwiazd mo emy wyliczy  z efektu Dopplera – 

przesuni cia ich widma ku czerwieni.  

 

Efekt Dopplera obserwujemy, gdy nadje d a (i oddala si ) karetka pogotowia na sygnale. Gdy si  

zbli a, d wi k jej syreny wydaje si  by  wy szy (tzn. o wy szej cz stotliwo ci), ni  gdy si  oddala. 

Dla uciekaj cych gwiazd oznacza to przesuni cie ich linii widmowych (wodoru, helu itd.) w kierunku 

d u szych d ugo ci fali. Bardzo odleg e galaktyki, ledwie widoczne na zdj ciach teleskopem Hubble’a 

s  ciemno-czerwone.      

 

9 (ang.) Hubble Ultra Deep Field 


