apjshaed wnuozemasasqo
2jsuiseqg eulkzeds

A .n..m..._\sm_.\_owN.mg :
AujerzpimaIN

Galaktyka Sombrero jest masywna galaktyka z
ogromnym centralnym zgrubieniem
ztozonym ze starych gwiazd, i cienkim
dyskiem gwiazd, gazu i pytu. Z lewej: obraz
uzyskany 1.5m teleskopem ESO w
swietle widzialnym. Po prawej: ztozenie z
fatszywymi kolorami: obraz w podczerwieni
(kolor czerwony) z Teleskopu
Kosmicznego Spitzera, natozony na obraz
z Kosmicznego Teleskopu Hubble’a w
swietle widzialnym (kolor niebieski).

Gromada galaktyk
Feniksa. Obrazy
galaktyk (kolor zétty)
natozone na obraz w
Swietle rentgenowskim
(kolor niebieski) ktoéry
ukazuje ogromny obfok
gazu rozgrzanego do
ponad miliona stopni.
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Obserwowanie obiektow kosmicznych
w ,hiewidzialnym” swietle takim jak
fale radiowe, mikrofale, podczerwien,
ultrafiolet, promieniowanie
rentgenowskie czy gamma, pozwala
lepiej zrozumieé z czego s3 one
zbudowane.

Na przyktad, czastki pytu miedzy-
gwiazdowego s3 podgrzewane
przez gwiazdy do temperatur
nizszych niz temperatura ludzkiego
ciata. Tak chtodne obiekty emitujg
gtéwnie w podczerwieni, podczas
gdy gwiazdy z temperaturami
pomiedzy 3,000 i 50,000 stopni
emituja w swietle widzialnym.

Z drugiej strony, niektdére rozciagte
miedzygwiazdowe i miedzygalaktyczne
obtoki gazu sg nagrzane do milionéw
stopni. S3 one jasne w zakresie
rentgenowskim.
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Miraz grawitacyjny
LRG 3-757.
Niebieski pierscien
jest powyginanym
obrazem niebieskiej
galaktyki potozonej
doktadnie za masywna,
czerwong galaktyka.

Masywna galaktyka, i ciemna materia,
ktérg ona zawiera, dziatajg jak soczewka
grawitacyjna dla swiatta z galaktyki
lezacej za nia. Zagiecie $wiatta przez
grawitacje zostato przewidziane przez
Einsteinaw 1915r.

Zgodnie z obecnymi
oszacowahiami,
ciemna energia stanowi
70% catego
Wszechséwiata, ciemna
materia 25%, a znany
nam Wszechswiat
(galaktyki ze Dark Energy
wszystkimi swoimi ~70 %
sktadnikami i osrodek
miedzygalaktyczny)
jedynie 5%.
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W 1665r. Isaac Newton, ta sama
osoba, ktéra pézniej odkryta prawa
grawitagji, pokazat, ze swiatto ze
Stofca jest ztozone z réznych koloréw.

Mineto jednak wiele lat zanim
astronomowie zaczeli
wyskorzystaé ten fakt do badania
Swiatta emitowanego przez inne
obiekty astronomiczne.

Widmo (nazwa nadana przez Newtona
swiattu rozszczepionemuw
pryzmacie) niesie wiele informacgji o
sktadzie, temperaturze i gestosci
emitujacego Zrodia.

Pierwsze widma obiektdw niebieskich
zostaty wykonane ponad 200 lat po
odkryciu Newtona.
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Zdjecie Wally’ego Pacholka
pokazujace Plejady, ktére
mozna obserwowaé gotym
okiem. Dla Aborygendw z
potnocnej Australii Plejady
53 grupg kanguréw
Buciekajacych przed sforag,
psoéw dingo.

Galileusz ttumaczy dozy
Wenecji jak obstugiwaé
jego teleskop (fresk
Giuseppe Bertiniego).
» Szkic
SLF < # Galileusza
. TwNmnmﬁmx..l.l

e om e
* e e w0 S injacy Pleiad
* przez jego teleskop. Mate
gwiazdki to gwiazdy niewidoczne bez
uzycia teleskopu.

-

Pierwsza fotografia
Mgtawicy Oriona
wykonana przez Henrego
Draperaw 1880 rokuw
trakcie 50 min. ekspozyciji
przy uzyciu teleskopu o
Srednicy 28 cm.
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Obraz galaktykiM31 w

ultrafiolecie uzyskany za
pomoca satelity Swift.
Ztozony obrazw
podczerwieni obtoku
migdzygwiazdowego
wykonany przez
Teleskop Kosmiczny
Spitzera.
Czerwone plamy sg
obszarami
powstawania gwiazd.
Radiowy obraz VLA
dzetdw radiogalaktyki Gromada galaktyk
R Abell 400.

Niebieski kolor: obraz
rentgenowski. Dzety
radiowe (ha ré6zowo)
powstajaw
podwaijnym jadrze
centralnei aalaktyki.
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 2

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 201 7r.
przez Grazyne Stasitiska z Obserwatorium
paryskiego (Francja) i przettumaczona na
Polski przez Dorote Koziet-Wierzbowska (z
Uniwersytetu Jagielloriskiego)

Obraz z oktadki: Ztozony obraz uzyskany w
promieniowaniu rentgenowskim Kosmicznym
Teleskopem Chandra. Pokazuje on setki
kwazaréw w odlegtosciach azdo 12
miliardéw lat swietlnych.
Wigkszosé obrazkéw w tej ksiazeczce pochodzi
z Kosmicznych ._\m_mm,ro_u@i Hubble’a, Spitzerai
Chandry i z interferometru radiowego VLA.
serii

A iotemacie przedstawionym

wksigzeczce odwiedz:
E i

://www.tuimp.o
TUIMP Creative Commons @ @ @ @

BY NC SA

Aby dowiedzieé sie wiecejote]

‘Reqes

‘s sugozuqod ‘suzoiliouocuqse Kayaiqo zozad
aueMmoqILIB apiSMmousBauaJ alusiuioad Kzo
a3j0yeuqn ‘Usimuazopod yajep oemomussqo Ray
usmaazopod [Brisiiq | yoAmoiped ‘Yokujeizpim
e} e|p eashzoouzazad asaf sz eaajsouidy

‘BLUPIM 19535Z0 YoAUZoopIimaiu
BIU9ZJOMAPO op Auo|o3 amAzse}
‘s auemAzn yoAuzolIlouoJd1sSE YoBZEIqO M

‘euipim obajeo asezo Byus|ewu oX|Ag moueqs 0o
‘wrlgOop+'0 po aje} eaamez aujgIZpim oyieims
‘yoAmolpe. e} elp ‘W | Ziu [6o2im op “xo_v_m\sor
-2B3us. uaiuo.d elp ‘e415LUL 000000000 L/ L
ZIu B1uw po 3is elusiILUZ epaeIMS l|e) 9s0bni(

wy T wt ww 't wiT wuT e

Aiaysowe dsoujezozsndazid

amolpe. a|ey 3[esoIW UaIMISZopod 19[01eIlN USSIua.

auleIZPIM OpEIMS

BI1BIMS OLUPIM 221MOMNeD

W starozytnosci wiedza o
Wszechswiecie ograniczona byta do
tego, co mogto zobaczyé ludzkie oko.
Taki obraz Wszechswiata uzupetniaty
mity ilegendy.

Na poczatku XVl wieku pierwsze
teleskopy pozwolity astronomom
zaobserwowaé obiekty kilka razy stabsze
od tych najstabszych widocznych gotym
okiem. Odkryto setkigwiazdi
zaobserwowano wiele mgtawic.

Pod koniec XIX wieku fotografia
astronomiczna pozwolita na gtebsze
poznanie kosmosu. Przy pomocy
teleskopu przez wiele godzin mozna byto
Sledzi¢ obiekt i rejestrowac jego swiatto
na plycie fotograficznej. W ten sposdb
mozna bylo zaobserwowaé drobne
szczegdty w obrazach planetiwielu
obiektéw mgtawicowych.



