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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) ktory
ukazuje ogromny obtok
gazu rozgrzanego do
ponad miliona stopni.

M oueshzn mozedqo
Yyoka z Ruoay

Obserwowanie obiektéw kosmicznych
w ,hiewidzialnym” swietle takim jak
fale radiowe, mikrofale, podczerwien,
ultrafiolet, promieniowanie
rentgenowskie czy gamma, pozwala
lepiej zrozumieé z czego sg one
zbudowane.

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

Z drugiej strony, niektére rozciagte
miedzygwiazdowe i miedzygalaktyczne
obtoki gazu sg nagrzane do milionéw
stopni. 53 one jasne w zakresie
rentgenowskim.
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Miraz grawitacyjny
LRG 3-757.
Niebieski pierscien
jest powyginanym
obrazem niebieskiej
galaktyki potozonej
dokiadnie za masywna,
czerwong galaktyka.

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

Zgodnie z obecnymi
oszacowahniami,
ciemna energia stanowi
70% catego
Wszechséwiata, ciemna
materia 25%, a znany
nam Wszechswiat
(galaktyki ze

Dark Energy
wszystkimi swoimi ~10 %
sktadnikami i osrodek
miedzygalaktyczny)
jedynie 5%.
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W 1665r. Isaac Newton, ta sama
osoba, ktéra pdzniej odkryta prawa
grawitagcji, pokazat, ze swiatto ze
Stotica jest ztozone z réznych koloréw.

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

Widmo (hazwa nadana przez Newtona
swiattu rozszczepionemu w
pryzmacie) niesie wiele informagiji o
sktadzie, temperaturze i gestosci
emitujgcego Zrodta.

Pierwsze widma obiektéw 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 Aborygendéw z
pétnocnej Australii Plegjady
53 grupa kanguréw
fuciekajacych przed sforg
psoéw dingo.

Galileusz ttumaczy dozy
Wenegiji jak obstugiwaé
Jjego teleskop (fresk
Giuseppe Bertiniego).
* Szkic
SR e 5 Calileusza
. Box
et przedsta- B -
Mo S %' wiajacy Pleiady widziane
* przez jego teleskop. Mate
®<<mmN0_§dO&EmmNﬁ_v\smwiionN:mWmN
:viommdw_wmrevuc.

.

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

‘eluemAieizppo

Rpejs slhzesod | RKzshzaemoq
yopisiq e mo-oH11N

2121MA "(s21%E|ED PaJBIFUl
snouun| eagin) We-oXN
‘s suemz obapjs|aibue

Z | ‘WAUIBIZPIM 9|12IMS M ZIU
e 1smuszopod m szsloiusel
Kzea OO | 2uo s ‘gv3l
2q1193€8 Zozad uaimuazopod

S16£+ZL580 SV

-
s M yoRaRnpo skaeled
Uoomp LUKUIBIZPIM 9|181MS M

e2|q9qnH ndoxsa|a | z zeaqQ

L259+08G81 SV

‘edezemy|
z 315 boklemAqopAm

nzeb 31s obaoklezsnuod
o3ghzs 3bnugs afhzesod
e.2|1qqnH wadoxsala )
wAuzoiusoy Auedshzn
WAUIBIZPIM 2|321MS M
ZzedqQ ‘edezems| a10A3po
azsmuaid 0q opkg ‘ayai1qokk
Rugopodopzemb psaigaiu 153
winuquao obalm oz ‘yezexod
APIUYOG UieN oG L M
VA wiadoysa|ag Aueuosm
SL.20¢ ez Amolpe. zeiqo

Obraz galaktykiM31 w

ultrafiolecie uzyskany za
pomoca satelity Swift.
Ztozony obrazw
podczerwieni obtoku
miedzygwiazdowego
wykonany przez
Teleskop Kosmiczny
Spitzera.
Czerwone plamy s,
obszarami
powstawania gwiazd.
Radiowy obraz VLA
dzetéw radiogalaktyki Gromada galaktyk
EicEEiel Abell 400.

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

Ta ksiazeczka zostata napisanaw 201 7r.
przez Grazyne Stasifiska z Obserwatorium
paryskiego (Frangja) 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 az do 12
miliardow lat swietlnych.

Wigkszosé obrazkéw w tej ksigzeczce pochodzi
z Kosmicznych \_\m_mmxovwi Hubble’'a, Spitzerai
Chandry i z interferometru radiowego VLA.

Aby dowiedzieé sie wiecej o tej
serii

iotemacie przedstawionym
wksigzeczce odwiedz:
http//www.tuimp.ol
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W starozytnosci wiedza o
Wszechswiecie ograniczona byta do
tego, co mogto zobaczyé ludzkie oko.
Taki obraz Wszechéwiata 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 pormocy
‘teleskopu przez wiele godzin mozna byto
Sledzié obiekt i rejestrowaé jego swiatto
na plycie fotograficznej. W ten sposéb
mozna byto zaobserwowaé drobne
szczegoly w obrazach planet i wielu
obiektow mgtawicowych.



