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Pierwsze lasy
pojawity sie w
okresie dewonskim,
okolo 400 milionow
lat temu (zlewej
zdjecie dzisiejszej
dzungl).

Dzielo ukazuje to,
comalarzuwazat
zanajcenniejsze
W przyrodzie:
potege morza,
twardosé ziemi,
lekkosé
powietrza,
wspahiatos¢ narodzin.

Przyktadem tego, co
moze ham zrobié
kosmiczne
B zagrozenie, jest
Wil zniszczenie
& oyberyjskiego lasu
przez meteoryt
¢ tunguskiw 1908
"~ roku.




Ziemia powstata okoto 4.5 miliarda
lat temu, w tym samym czasie co
Stonce i inne planety Uktadu
Stonecznego. Pierwsze slady zycia
pojawity sie okoto miliarda lat pdznie;.
W ciagu 3.5 miliarda lat, ktoére
uptynety od tamtego czasu, zadna
katastrofa kosmiczna nie byta na tyle
hiszczycielska, aby wyeliminowac cate
zycie na naszej planecie! Ale czy
mozemy wykluczyc¢ jakiekolwiek
zagrozenie? Odpowiedz brzmi: nie!
Omowimy kosmiczne zagrozenia, od
tych najczestszych do najpbardziej
hipotetycznych. Bedziemy jednak
mowic tylko o niebezpieczehistwach
zidentyfikowanych przy obecnym
stanie haszej wiedzy, majac nadzieje,
Ze hie ma innych...



Artystyczny obraz
pekow czastek
powstatych przez
promienie kosmiczne
(Wysokoenergetyczne
czastkipodrozujace
pomiedzy gwiazdamii galaktykami). Niektore z tych
czastek majg wystarczajgca energie, aby przenikngé
przez nasza atmosfere i uderzyé w czasteczki
powietrza, tworzac wtorme strumienie czastek, ktore
docierajg do ziemi. Te kaskady czastek nie sg widoczne
golym okiem. Podczas
rozblysku stonecznego
emitowana jest duza
liczba elektrycznie
natadowanych czastek
atomowych.

Niektore z tych czastek rozchodzz sie w kierunku
Ziemi, ktora jest chroniona polem magnetycznym.

Kiedy te czastki
stoneczne docierajg
do atmosfery, moga
powodowacé zorze
polame (aurorae
borealis i australis).




Proznia kosmiczna nie jest proznig
absolutng. W rzeczywistosci
przestrzen kosmiczng przenika staty
strumieh roznych czastek (protonow,
elektronow itp.) pochodzacych z gwiazd
i galaktyk. Jestesmy nieustannie
bombardowani deszczem czgstek
(czesto czastek wtornych, patrz
strona obok). Kiedy promienie
kosmiczne sg bardzo energetyczne,
moga powodowaé mutacje genetyczne.
Jest to najpbardziej powszechne
zagrozenie kosmiczne, do ktdérego
przystosowato sie zycie na Ziemi.

Czgstki emitowane przez Storice
podczas jego erupcji hie majg wptywu na
hasze ciata, ale mogg zakiocac
telekomunikacje, zagrazaé samolotom
ha duzych wysokosciach i powodowaé
uszkodzenia satelitow.



Zdjecie asteroidy 433 Eros
z sondy kosmicznej NEAR
Shoemaker. Ten obiekt bliski
Ziemi, o rozmiarach okoto 17
km, przeszedt stosunkowo
blisko Ziemiw 201 2 roku, w
odlegtosci 70 razy wiekszej
niz odlegtos¢ do Ksiezyca.
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W wyniku formowania sie planet wokot
haszej gwiazdy powstata rowniez
duza liczba "matych" ciat: komet i
miliondw planetoid réznej wielkosci, od
prostych skat po ciata o rozmiarach
dziesigtek kilometroéow, ktore krazg
wokét Stonca (patrz TUIMFP 4. Niektore
z tych wiekszych, ktore przechodzg
blisko Ziemi, to ECA ( z Angielskiego
Earth-grazing asteroids) istanowig
one bardzo powazne zagrozenie.
Jeden z nich prawdopodobnie
spowodowat wyginiecie dinozaurow
okoto 65 milionow lat temu.

Aby uchronié nas przed takim
zagrozeniem, kilka organizacji w USA i
Europie (misja DART) stworzyto
systemy ostrzegawcze i rozwaza
sposoby odchylania tych ciat od ich
trajektorii.



Za okoto 6 miiliardow lat Slorice przeksztalci
sie w czerwonego olbrzyma i urosnie tak, ze
obejmie Wenus (wskazana przez czerwong

strzatke). Mata czarna kropka w $rodku
reprezentuje obecny rozmiar Storica. Na tym
rysunku rozmiary planet zostaty znacznie
wyolbrzymione.

Artystyczne
przedstawienie
Storca w poczgtkowej
fazie ekspansii,
widzianego z Ziemi, z
palacej sie pustyni, za
5-6 miliardéw lat.
Slonce bedzie wtedy
wypetniaé prawie cate
hiebo!




Astrofizycy z duzg doktadnoscig
obliczajg ewolucje gwiazd. Stonce jest
obecnie w potowie dos¢ stabilnego
okresu, ktory potrwa okoto 5 miliardow
lat. Jednak w ciggu najblizszego
miliarda lat jego jasnos¢ wzrosnie o

1 0%, co zacznie eliminowaé wode w
stanie ciektym i zycie na powierzchni
Ziemi. Po tym stabilnym okresie,
ewolucja Storica stanie sie
katastrofalna. Stanie sie ono
czerwonym olbrzymem i bedzie miato
100 razy wiekszg srednice od
aktualnej. Obejmie planety Merkury i
Wenus, a Ziemia stanie sie rozzarzong
pustynia.

Jednak w ludzkiej skali czasowej ewolucja
Stonca nie jest niebezpieczna i nie jest
przyczyng obecnego globalnego
ocieplenia.



Supermowatypula
powstaje wwyniku
akrecji materiina
biategokarta z
towarzyszacejmu

..a potem eksplozja
biatego karta
rozswietla catg
galaktykel!

(Rysunki artystow)

Na dole: Artystyczne przedstawienie wpltywu
ha Ziemie supernowej eksplodujgcejw
odlegtosci mniejszej niz kilka lat swietlnych.

Betelgeuse, znadujaca sie wodleglosci 500 lat
swietlnych, jest najblizsza gwiazda, ktora
prawdopodobnie przejdzie w supernowa typull.



Wybuch supernowej (SN) jest jednym
z hajbardziej energetycznych proceséw
we Wszechswiecie (patrz TUIMP 9).
Jest stosunkowo rzadkim zjawiskiem.
W Galaktyce wystepuje zaledwie 1 do
3 SN na stulecie. Galaktyka ma
srednice okoto 120 OO0 lat swietlnych
(Ly.),a SN musi by¢ blizej od10l.y., aby
byta niebezpieczna.
Prawdopodobiehstwo takiego zdarzenia
zagrazajgcego Ziemi jest niewielkie,
choé nie mozna go wykluczyé. Jednak
zadna gwiazda w poblizu Ziemi nie jest
zhana jako potencjalna SN. Nalezy
pamietacd, ze ewolucja gwiazdy w SN
Jjest normalnym etapem ewolugji gwiazd
o masie wiekszej od & mas Storica (SN
I). Niektore wysoko wyewoluowane
gwiazdy o mniejszej masie (hie Stoncel)
rowniez moga przejs¢ w SN typu la, pod
warunkiem, ze majg gwiazde
towarzyszgca.



Wizja artystyczna tego, jak moze wygladac
bliskie zderzenie Ziemi z czarng dziurg. W
poblizu czarnej dziury efekty ptywowe s tak
silne, ze planeta rozpada sie, a jej materia
tworzy dysk wokot czarnej dziury, zanim do niej
wpadhie. Na tym rysunku, czarna dziura jest
stosunkowo masywna (kilkadziesigt tysiecy
mas Stonca). Czarna dziura o masie Storica
miataby horyzont (reprezentowany przez
czarny dysk) o dtugosci zaledwie 3 km.



Aby spotkanie z czarng dziurg byto

haprawde smiertelne, Ziemia
musiataby zderzyc¢ sie z nig niemalze
czotowo. Jest to bardzo mato
prawdopodobne, poniewaz zaréwno
Ziemia, jak i najpardziej powszechne
czarne dziury (powstate w wyniku
zapadniecia sie gwiazdy) majg mate
srednice. Jednak nawet bez
hatychmiastowego zniszczenia, takie
zdarzenie spowodowatoby powazne
zachwianie rownowagi grawitacyjnej
w Uktadzie Stonecznym. Zagrozenie
bytoby znacznie wieksze w przypadku
supermasywhnej czarnej dziury, ale
takich jest bardzo mato, znajdujg sie
one gtédwnie w centrach galaktyk.
Rownie mato prawdopodobne jest
zderzenie z gwiazdag, poniewaz liczba
gwiazd w poblizu Uktadu Stonecznego
jest niewielka.



Jakie jest
hajbardzie;j
zagrazajgce zyciu
ha Ziemi zdarzenie
kosmiczne?

Odpowiedz na
odwrocie




Odpowiedz

Spotkanie EGA jest
hajpowazniejszym
Zzagrozehiem
kosmicznym.

Dziatalnosé
czltowieka moze
jednak generowac
inne zagrozenia.
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Ta ksigzeczka zostata napisana w 2021
roku przez Georgesa Aleciana i
zrecenzowana przez Jeana Schneidera. Obaj
53 z Obserwatorium Paryskiego i CNRS
(Francja).

Zdjecie na oktadce: Asteroida zderzajgca sie
z Ziemig wedtug wizji artystycznej D.
Hardy'ego (© 2015 AstroArt by David A.
Hardy)
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