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Dzieje wszechswiata

Na poczatku byt wielki wybuch. Tak rozpoczynataby sie wspoétczesnie
pisana ksiega rodzaju.

Na poczatku byt wielki wybuch. Tak rozpoczynataby si¢ wspétczesnie pisana ksiega
rodzaju.

W XX wieku znacznie rozszerzyty sie granice znanego wszechswiata. Okazato sie, ze
przestrzen rozszerza sie. Kosmos ewoluuje. Niegdys$ galaktyki byty blizej siebie, a jeszcze
czesniej cata materia byta scisnieta do wielkich gestosci, rozpalona do wysokiej

. emperatury. Co byto przed wielkim wybuchem? Tego nie wiemy. Wydaje sie, ze juz nigdy nie
cofniemy sie do tego stanu. Kosmos bedzie sie wiecznie rozszerzat, bedzie coraz mrozniej i
pusto

wiazda Gliese 229. Mata plamka przy jej tarczy to pierwszy dostrzezony
brgzowy karzet

BRAZOWY KARZEL
Niedoszta gwiazda. Rodzi sie wskutek zapadniecia sie obtoku wodoru i helu. Ale mata masa
tego obtoku nie wystarcza (podobnie jak u planet), by grawitacyjnie scisng¢ gaz do wysokiej
temperatury, ktora podtrzymywataby termojgdrowg fuzje atomowych jader w jego wnetrzu.
Brazowy karzet jest wiec zwyktg kulg rozgrzanego gazu, dos¢ ciemno swiecgacego w
porownaniu z gwiazdami - stad jego nazwa.

roku 1997 kosmiczny teleskop Hubble'a sfotografowat uktad podwoéjny TMR-1
dwie ledwie rozdzielone jasne plamy)

GWIAZDA PODWOJNA

Para gwiazd powigzanych ze sobg sitami grawitacji i obiegajgcych sie wzajemnie. Szacuje sie,
ze ponad potowa gwiazd we Wszechswiecie nalezy do uktadu podwodjnego. Towarzysza ma
np. Syriusz, najjasniejsza gwiazda nocnego nieba.
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Betelgeza w obiektywie kosmicznego teleskopu Hubble'a. Rozmiar: 500 razy
iekszy od Stonca, odlegtosc: 400 lat Swietinych

CZERWONY OLBRZYM (lub nadolbrzym)

Gwiazda, ktora wypalita juz niemal caty zapas wodoru. Wewnetrzna jej czesS¢ zapada sie,
tworzac geste jadro, w ktorym zapala sie hel, a zewnetrzna - rozszerza sie do olbrzymich
rozmiaréw, czasem nawet kilkaset razy wiekszych od Stonca. Przyktadem z sgsiedztwa jest
Betelgeza czy tez Eta Carinae.

Biate karty (w kétkach) w gromadzie M4. Obok swiecg jasno gwiazdy typu Stonce

Maty obiekt niebieski o srednicy zaledwie ok. 10 tys. km, czyli mniej wiecej wielkosci Ziemi
(stad jego przydomek arzet"), ale bardzo gesty (jeden centymetr szeScienny wazy tone). To
pozostatos¢ po gwiezdzie, ktdrej masa nie przekracza 1,4 masy Stonca. Kiedy taka gwiazda
wypali jadrowe paliwo, przejdzie przez stadium czerwonego olbrzyma i odrzuci zewnetrzne
warstwy, pozostanie scisniete jadro - rozzarzona kula, ztozona z opiotow" po termojadrowych
reakcjach (zelaza, wegla, tlenu itp.). Na poczatku karzet jest bardzo goracy, wiec swieci na
biato. Potem stygnie i robi sie coraz ciemniejszy (az zmienia sie w zarnego karta"). Taka
tagodna smierc jest losem wiekszosci gwiazd. Kosmos powinien by¢ peten takich wypalonych
gwiazd, tyle, ze trudno je wypatrzyC. Syriusz ma wtasnie za towarzysza biatego karta.

Mgtawica Krab, czyli szczatki supernowej, ktéra rozbtysta na niebie w 1054
roku. Opisali jg Chinczycy

SUPERNOWA

Kiedy gwiazda wypali swoje jgdrowe paliwo, a masa wygastego jadra przekracza 1,4 masy
Stonca, to moze spotkac jg nagta i wybuchowa smierc. Jadro zapada sie gwattownie,
zewnetrzne warstwy sg rozrywane i odrzucone, a eksplozja moze osiggnac¢ jasnos¢ 100 min
stonc. Na niebie na krotko pojawia sie blask supernowej. Przez teleskopy obserwuje sie
kilkadziesigt supernowych rocznie, zwykle w odlegtych galaktykach. Ostatnie eksplozje gwiazd
w naszej Galaktyce zaobserwowali: Kepler w 1604 r. i Tycho de Brahe w 1572 r. W 1987 r. na
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niebie zabtysta supernowa w sagsiedniej matej galaktyce - Wielkim Obtoku Magellana. Po
supernowej pozostaje czarna dziura lub gwiazda neutronowa. Materia odrzucona w wyniku
eksplozji tworzy mgtawice. Najblizszg kandydatkg na supernowg jest jedna z najjasniejszych
gwiazd na niebie - Betelgeza, ktora jest w tej chwili tzw. czerwonym olbrzymem.

Ten wirujgcy obtok gazu w sercu Mgtawicy Kraba otacza gwiazde
neutronowg

GWIAZDA NEUTRONOWA

Bardzo maty, ale niezwykle gesty obiekt. Pozostaje po supernowej. Kiedy eksplozja rozniesie
w kosmos zewnetrzne warstwy gwiazdy, jej jadro ulega katastrofalnemu scisnieciu do bardzo
matych rozmiaréw. W kuli o srednicy ledwie kilkunastu kilometrow miesci sie masa wieksza od
masy Stonca. Dochodzi do tak wielkiego $ci$niecia materii, ze nawet jagdra atomowe sie
rozpadaja. Elektrony taczg sie z protonami w neutrony. Materia ztozona jest wiec niemal
wytgcznie z neutrondw, utozonych jeden obok drugiego (jak pomarancze na straganie),
dlatego tez taki twor jest zwany gwiazdg neutronowsg. Materia ma tam niewiarygodng gestosc
(tyzeczka wazytaby 100 min ton). Gwiazda neutronowa obraca sie i moze cyklicznie omiata¢
Ziemie wigzka fal radiowych (generowanych przez elektrony ztapane w bardzo silne pole
magnetyczne gwiazdy). Wtedy nazywana jest pulsarem. Polski astronom Aleksander
Wolszczan odkryt w 1992 roku wokot jednego z pulsardw planety - pierwsze planety poza
naszym Uktadem Stonecznym.

agnetar i otaczajgcy go obtok plazmy, ktdra zostata ztapana w jego pole
agnetyczne

MAGNETAR

Jesli pulsar odziedziczy bardzo silne pole magnetyczne po gwiezdzie, z ktérej powstat, to
moze dojs¢ do narodzin magnetara, czyli gwiazdy magnetycznej. Jej pole magnetyczne jest
miliony miliardéw razy silniejsze niz ziemskie. Istnienie takich gwiazd neutronowych
potwierdzono w roku 1998. Obracajg sie one z predkoscig ponad 200 obrotéow na sekunde. W
ich rozgrzanym, wirujgcym wnetrzu wzbudzajq sie prady, ktére - na zasadzie dynama -
podtrzymujg olbrzymie pole magnetyczne. Co jakis czas dochodzi do swoistego trzesienia
skorupy na magnetarze i w kosmos mkng btyski promieniowania rentgenowskiego i gamma.
To wtasnie takie btyski zdradzity nam istnienie magnetaréw.
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zarna dziura otoczona dyskiem materii wysysanej z czerwonego olbrzyma
wizja artysty)

CZARNA DZIURA

Obszar, z ktérego silna grawitacja nie pozwala niczemu uciec. Grzeznie tam nawet sSwiatto.
Pozostatos¢ po eksplozji najmasywniejszych gwiazd, pieciokrotnie masywniejszych od Stonica.
Jadro takiej gwiazdy nie zatrzymuje sie na etapie gwiazdy neutronowej, lecz zapada sie
jeszcze bardziej, az niknie pod horyzontem czarnej dziury. Czarne dziury zdradzajg swa
obecnos$¢, gdyz grawitacyjnie dziatajg na otaczajaca je materie. Wielka czarna dziura by¢
moze siedzi w centrum Drogi Mlecznej. Gwiazdy okrazajace srodek naszej Galaktyki
poruszajg sie bowiem z takg predkoscia, jakby znajdowaty sie na uwiezi niewidocznej masy
ok. 2 min mas Stonca.

Kwazar PKS 0637-72 na fotografii (w promieniach rentgena) zrobionej przez
eleskop Chandra

KWAZARY

Galaktyki, w ktérych centrum znajdujg sie tajemnicze obiekty, Zrodta ogromnej ener-gii.
Rozmiar tych obiektow nie przekracza rozmiaru Uktadu Stonecznego. Ale ich jasnosc
przy¢miewa jasnosc¢ catej galaktyki, ktéra moze sktadac sie z setek miliardéw gwiazd. Nie
wiadomo, w jaki sposob kwazary promieniujg tyle energii. Hipoteza méwi, ze sg to ogromne
czarne dziury, ktére pochfaniajg gwiazdy i materie miedzygwiezdna. Kiedy ta materia wpada w
czelus¢ czarnej dziury - rozpedza sie, rozgrzewa i Swieci. Kwazar bytby wtasnie takim wirem
Swiecgcej materii wokét czarnej dziury (na podobienstwo wiru wody wpadajgcego do odptywu
wanny).

Wielki stupy wodoru w Mgtawicy Orta, gdzie rodzg sie nowe
Rl owiazdy

OBLOKI MOLEKULARNE
Obtoki bardzo zimnego gazu i pytu, znajdujace sie w galaktykach spiralnych, w ktérych rodzg
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sie nowe gwiazdy. Ich nazwa wigze sie z tym, ze gaz znajduje sie tam w postaci czasteczek, a
nie pojedynczych atoméw. W obtokach molekularnych wykryto tez zwigzki organiczne.

Galaktyka Spiralna NGC4414

GALAKTYKI SPIRALNE

Dominujg we Wszechswiecie. Szes$¢ galaktyk na dziesieé nalezy do tego gatunku. Majg,
ksztatt sptaszczonego dysku z kulistym zgrubieniem w srodku. Takg galaktyka jest nasza
Droga Mleczna, jak tez nasza najwieksza sgsiadka - galaktyka Andromedy, nalezaca do
naszej Grupy Lokalnej. W galaktykach spiralnych znajdujg sie obtoki molekularne, w ktérych
rodzg sie nowe gwiazdy. Mtode, jasne gwiazdy rodzg sie w galaktycznym dysku w obszarze
spiralnych ramion - stad nazwa galaktyk.

_Niewielka galaktyka eliptyczna M32, ktéra towarzyszy galaktyce Andromedy,
naszej najwiekszej sasiadce

GALAKTYKI ELIPTYCZNE

Widziane w teleskopie jako mgliste plamy o ksztatcie elipsy. Zawierajq stare gwiazdy i bardzo
mato (lub wcale) gazu i pytu. Trzy galaktyki na dziesie¢ nalezg do tego typu, m.in. galaktyka
M87 w gromadzie Panny, oddalona o 45 min lat Swietlnych od Ziemi (M87 uwazana jest za
najwieksza znang galaktyke we Wszechswiecie - szacuje sie, ze zawiera kilka bilionow
gwiazd). Galaktyki eliptyczne zuzyty juz caty wolny gaz na gwiazdy i proces tworzenia nowych
gwiazd niemal zupetnie w nich ustat.

o alaktyka Kartowata Fornax, sgsiadka drogi mlecznej, oddalona o 600 tys. lat
ESwietlnych (troche blizej sg Wielki i Maty Obtok Magellana)

GALAKTYKA KARLOWATA (nieregularna)
Charakteryzuje sie matg masa oraz matymi rozmiarami (Srednica ok. 15 tys. lat swietlnych,
czyli sq szesc¢ razy mniejsze niz np. Droga Mleczna). Zawiera tez niezbyt wiele gwiazd: od 100
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min do miliarda (typowa galaktyka, jakg jest Droga Mleczna, ma ich ponad 100 mid).
Wiekszos¢ masy to obtoki gazu i pytu. Zwykle nie majg ksztattu eliptycznego ani spiralnego.
Takimi galaktykami sg Wielki i Maty Obtok Magellana, bliskie sgsiadki Drogi Mlecznej
(oddalone zaledwie o 150 tys. lat Swietlnych).

Gromada kulista M15, zgrupowanie 30 tys. gwiazd
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GROMADA KULISTA GWIAZD

Sferyczne zgrupowania blisko 100 tys. starych gwiazd, zwigzanych ze sobg sitg grawitacji.
Srednica typowej gromady wynosi ok. 300 lat $wietlnych. Jest ich blisko 100 na peryferiach
Drogi Mlecznej. Znajdujg sie w galaktycznym halo.

Mgtawica MYCN18 8 tys. lat Swietlnych od Ziemi

MGLAWICE PLANETARNE

Obtoki materii odrzucane w ostatnich stadiach zycia gwiazd - czerwonych olbrzymow.
Zewnetrzne warstwy gwiazdy odlatujg w kosmos i tworzg wokét gwiazdy mgtawice,
rozciggajaca sie na setki lat Swietlnych. Ostatnio kosmiczny teleskop Hubble'a zaobserwowat
wiele takich mgtawic i okazato sie, ze nie majg one - jak przypuszczano - prostego,
sferycznego ksztattu. Mgtawice majg bardzo fantazyjne ksztatty, moga tworzy¢ raczej
przecinajgce sie pierscienie. Nie wiadomo na razie, dlaczego. Materia mgtawic z czasem
rozprzestrzenia sie po catej galaktyce (a w niej ciezsze od wodoru i helu pierwiastki, ktore
wyprodukowaty sie wczesniej w gwiezdzie). Jest ona tworzywem, z ktérego powstajg potem
nowe gwiazdy i planety.
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