apishied wnuogemaasqo

ulejiA suersly)

Nasza Galaktyka,
widoczna w klarowng
noc jako mleczna
Sciezka na niebie, ma
103 OO0 ly dtugosci.
Nasze Stonce lezy
okoto 27 OOO ly od

centrum galaktyki (zdjecie ESO).

Galaktyka
Andromedy,
widoczna gotym
okiem na potkuli
pétnocnej jako
rozproszona
plama, znajduje
sie w odlegtosci
dwéch milionéw ly

Galaktyki sg

N pogrupowane w
gromady zawierajace
setki, a czasem

tysigce galaktyk w
odlegtosci setek

] milionéw ly (zdjecie
w ESO).
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W 1900 roku nie byto jeszcze
wiadomo o istnieniu innych galaktyk
od naszej Drogi Mlecznej. Zaobser-
wowano ,mgtawicowe” plamy
swietlne i uznano je za obiekty
wewnatrz naszej Galaktyki. To
zatozenie zostato zakwestionowane
przez Hebera D. Curtis'aw 1920r.
w ,wielkiej debacie” miedzy nim a
Harlow’em Shapley’em.

Pytanie, czy te "mgtawice" nalezg
do naszej Galaktyki, pozostawato
otwarte, dopdki nie byto mozliwe
okreslenie ich odlegtosci dzieki
metodzie cefeid, a pézniegj za
pomoca przesunigé linii widmowych
(patrz Tuimp 2) uzyskanych przez
analize rozszczepionego $wiatta
gwiazd przez pryzmaty lub siatki
dyfrakcyjne.
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Odlegtos¢ od Ksiezyca, poczatek naszej
podroézy na krance Wszechswiata, jest dzis
lepiej znana dzieki laserom, ktére wysytaja
blyski swiatta odbijanego przez lustra
umieszczone na Ksigzycu podczas misji
Apollo. Uzyskujemy w ten sposdb bardzo
doktadny pomiar odlegtosci naszego
naturalnego satelity, a tym samym
odlegtosci do planet Uktadu Stonecznego.

W uzyciu jest szereg metod: najpierw
paralaksy, potem cefeidy. Gdy cefeid nie
mozna juz dostrzec, uzywa sie bardziej
Swiecacych obiektéw, takich jak supernowe
typu l. Ta seria metod to kosmologiczna
.drabina odlegtosci”, w ktérej kazdy szczebel
drabiny oparty jest na poprzednich
szczeblach Gromada galaktyk Panna

Stofice

Proxima
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Obserwujac te sama gwiazde z dwéch
réznych miejsc, otrzymujemy trojkat,
ktérego podstawa i dwa katy sa
znane, co pozwala nam poznacé
odlegtosé do gwiazdy.

~Paralaksa” to kat wierzchotkowy
tréjkata, ktorego podstawa jest
promien orbity Ziemi.

Najblizsza gwiazda, Proxima Centauri,
jest odlegta o 4.2 ly, co implikuje
paralakse wynoszaca tylko O.74
sekundy tuku (). W 1838 roku
Friedrich Bessel dokonat pierwszego
pomiaru paralaksy: O.3” dla gwiazdy
61 Swan. Wkrétce potem zmierzono
paralakse Vegi, O.12" a takze a
Centauri. Inni poszli za nimi, ale czuto$é
teleskopdéw ograniczata astronomow.

Europejski satelita Hipparcos w
latach 90 XX w. i aktualnie Gaia
zmierzyly miliony paralaks.
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Odlegtosci astronomiczne
nie moga byé mierzone
linijkz ani tasma. Potrzeba
sztuczek. 2200 lat
temu, grecki astronom
Eratostenes, oszacowat
promien Ziemi poréwnujac nachylenia
promieni stonecznych miedzy Syene i
Aleksandrig. Niedtugo potem, w

Aleksandprii, Arystarch z Samos wyzna-
czyt odlegtosé do Ksiezyca, mierzac czas
trwania zaémienia Ksigzyca przez Ziemie.
Pozwolito mu to oszacowaé, ze $rednica
Ziemi jest trzykrotnie wieksza od
srednicy Ksiezyca (w rzeczywistosci 3.7
razy), a tym samym wydedukowaé sre-
dnice Ksiezyca, wykorzystujac rozmiar
Ziemi podany przez Eratostenesa.
Znajac srednice Ksiezyca i jego rozmiar
kgtowy, mégt obliczyé odlegtosé.

W 1543 roku, kiedy Kopernik oglosit, ze Ziemia
obraca sie wokdt Storica
(patrz rysunek po lewe;j),
znalismy jedynie stosunki
odlegtosci od Storica do

| Merkurego, Wenus, Marsa,
Jowisza i Saturna, a nie
odlegtosci bezwzgledne do
nich.
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lle czasu zajmie mu dotarcie do:

* Stofica: 80 minut

* Proxima Centauri: 42 lata

* Vegi: 250 lat

* Galaktyki Andromedy: 25
miliondéw lat.

* Galaktyk z gromady w Pannie:
540 milionéw lat.
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 15

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2020 r.
przez Christiane Vilain (Obserwatorium
Paryskie) i przejrzana przez Grazyne
Stasifiskg (Obserwatorium Paryskie)
oraz Stan Kurtz (UNAM, Meksyk).
Niestety Christiane zmarta w trakcie
redagowania niniejszej ksigzeczki.

Zdjecie na pierwszej stronie ksigzeczki to
artystyczne przedstawienie satelity
Gaia, ktéry dokonat pomiaru milionéw
odlegtosci do gwiazd i galaktyk.

(Zrédio: ESA)

Aby dowiedzie¢ sig wigcejo tej
serii, jakiréwniez same;j
zaprezentowanejtu

Ttumaczenie: Natalia

Zywucka-Hejzner @ @ @ @
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Starozytni wiedzieli, jak oszacowaé
promien Ziemii jej odlegtos¢ od
Ksiezyca (patrz strona obok), ale nie
odlegtosé od Storica, wynoszaca 150
milionéw km. Odlegtosé ta nazywana
jest jednostka astronomiczng (AU).
W tamtym czasie ludzie mysleli, ze
Stonice jest blizej. Mysleli tez, ze
gwiazdy s bardziej odlegtymi
.stoficami”, ale nie zdawali sobie
sprawy z ich odlegtoéci, i ze ich $wiatto
potrzebuje wielu lat, aby do nas
dotrzeé. Z tego powodu jako
jednostke odlegtosci uzywamy ,roku
swietlnego” (ly) - odlegtosci pokonane;j
przez swiatto w ciagu jednego roku,
czyli 9.46 miliarda km!

Dzisiejsze obserwacje dajg nam
dostep do coraz wigkszych odlegtosci
- do milionéw ly - dzieki mozliwosci
wykorzystania duzych teleskopéw
naziemnych oraz kosmicznych.



