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Na Ziemi istnieje ogromna roznorodnosé zycial

twardym
gruncie ...

Ziemia ma ksztatt
kulisty i jest
otoczona cienkg

= warstwg gazowg -
gl 2tmosfera,

8 Atmosferama
kluczowe
Zhaczenie dla

zycia.

Kredyt: Uniwersytet w Toronto

Ziemia jest planetg, na ktorejzyjemy. Jej
hiezwyklg cecha jest to, ze jest siedliskiem
Zycia - w najrézniejszych formach.
Istniejg planety podobne do Ziemi w Ukia-
dzie Stonecznym oraz inne, ktore krgzag
wokot bardziej odlegtych gwiazd, ale na
zadnej z nich nie odkryto jeszcze zycia.

Ziemia ma ksztatt kuli. Otacza jg cienka
gazowa warstwa zwanha atmosfera,
ktdra jest powietrzem, ktorym
oddychamy i w ktorejlatajg ptakii
samoloty. Atmosfera chroninas przed
szkodliwym promieniowaniem, sprawia, ze
woda z oceandw nie wyparowuje w
kosimos, a takze zapobiega ochtadzaniui
zamarzaniu Ziemi.

Oceany pokrywaijg okoto trzech czwar-
tych powierzchni Ziemi. To wiasnie w
oceanach znajduje sie najwiecej zycia,
pohiewaz wszystkie niezbedne sktadniki:
woda, energia, tleni substancje odzywcze
sg tam obecne.



Ziemia uformowata sie wraz z
catym Uktadem Stonecznym z
obltoku miedzygwiezdnhego
gazu i pytu podobnego do tego

| pokazanego na obrazku
Bl (Kosmiczny Teleskop Hubble'a).

Uktad Stoneczny
przed
uformowaniem sie

planet.
(Interpretacja
artystyczna Don Dixon)

Zbitki materii, ktore
zderzyly sie,
tworzgc Ziemie.
(Artystyczna
interpretacja Don Dixon,
cosmographica.com)

Aby wyobrazi¢ sobie strukture Ziemi, pomysl o
melonie. Strefa nasion to jadro, migzsz to
stopione wnetrze, a skorka to
skorupa ziemska, w ktore;j
zhajdujg sie oceany i
kontynenty.

Uktad Stoneczny uformowat sie 4,6
miliarda lat temu z ogromnego obtoku
gazuipytu. Gesty srodek obtoku stato
sie Stoncem. Pozostata czes¢ obtoku,
obracajac sie wokdt Storica, utworzyia
kepy, ktore zderzaty sie ze soba,
wytwarzajgc duzo ciepta i tworzac
wieksze kepy. Jedna z tych olbrzymich
bryt stata sie Ziemia.

Na poczgtku Ziemia byta stopiona, jak
lawa. Z czasem zaczeta stygnaé, a jej
sktadniki mineralne zaczety sie od siebie
oddzielaé. Lzejsze z nich wyptynety na
powierzchnie i utworzyly cienkg skorupe.
Te ciezsze opadty w kierunku srodka
Ziemi. W ten sposob powstato kilka
warstw: jadro, ktore jest zbudowane z
zelaza i niklu, ptaszcz, ktory jest
zbudowany ze stopionych skat, takich
jak lawa, oraz skorupa, czyli zewnetrzna
warstwa, ktora tworzy kontynenty. W
warstwie zewnetrznej znajdujg sie
woda i powietrze.



Geysir, islandzki
gejzer, ktory dat

SWOojg hazwe

wszystkiminnym

(Viator)

s o= | rzesienia ziemi

A Wystepuja na Ziemi
Sl c-ccto. Najsilniejsze z
Bl hich powodujg wiele
zhiszczen, jak w
2010r. na Haiti

(Scientific American).

Zdjec‘i'é':.'Thrainn Kolbeinsso
19 marca 2021
roku, po kilku
tysigcach matych
trzesien ziemi, na
Islandii pojawit sie
howy wulkan o nazwie
Geldingadalir.

Ziemia jest ogromnym
magnesem, ktory sprawia,

potnoc lub
potudnie.
(Tech Explorist)

Skorupa ziemska jest podzielona na
fragmenty, ktore przypominajg kawatki
uktadanki. Fragmenty te, nazywane
Jplytami”, przesuwajg sie nieustannie po
lepkim plaszczu, czylimagma, Trzesienia
ziemi powstajg, gdy jedna plyta zderza
sie z druga.

Kiedy magma znajduje sposdb, by
wydostac sie przez szczeline i dotrzeé
do powierzchni Ziemi, tworzy wulkan.

W niektdrych miejscach w skorupie
ziemskiej znajdujg sie gtebokie jaskinie z
wodag. W poblizu dna magma podgrzewa
wode. Kiedy woda wrze, para wodna
uhosi sie ha powierzchnie i jest wydalana
w postaci stupa gorgcej wody - gejzeru.
Metaliczne jadro Ziemi obraca sie i wy-
twarza pole magnetyczne, ktore dziata
jak ogromny magnes. Niektore gatunki
zwierzat, takie jak ptaki wedrowne i
delfiny, wykorzystujg pole magnetyczne
do nawigaciji.



Chociaz oceany pokrywaja 7 O% powierzchni
Ziemi, woda stanowi tylko O,16% jej objetosci,
poniewaz morza maijg srednio tylko okoto 5 km
gtebokosci (w poréownaniu z 64-0O0 km

promienia Ziemi).

Objetosé stonejwody w
stosunku do objetosci
Ziemi jest jak objetosé

Ziarma grochu w stosunku

do objetosci melona.
Objetosé wody stodkiej
jest jeszcze mniejsza.

Frangji (Parc du Massif
Central).

Artystyczny widok
deszczu
meteroidéw
spadajacego na
Ziemie 3,5 miliarda
lat temu (credit
NASA)

Powierzchnia Ziemi jest petna
wzniesien i obnizen, a woda sptywa z
wyzszych terendéw do nizszych.
Witasnie tam znajduje sie zycie.
Wszystkie zywe istoty sktadajg sie
w 60-90% z wody. Woda utrzymuje
strukture komorek i stuzy jako
srodek transportu sktadnikow
odzywczych z jednego miejsca do
drugiego oraz do usuwania odpadow.

Skad sie wzieta woda? Kiedy
powstata Ziemia, byta tak gorgca, ze
prawie cata woda na jej powierzchni
wyparowata. Gdy Ziemia sie
ochtadzata, wulkany i gejzery
wyrzucaty pare wodng do
atmosfery. Na Ziemie spadta tez
duza liczba komet sktadajgcych sie z
wody w postaci lodu, wiec duza
czesc¢ ziemskiej wody prawdo-
podobnie pochodzi z kosmosu.



Artystyczna
wizja
powstawania
pierwszych
komoérek w
podwodnych
gtebinach Ziemi
(Richard Bizley).
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Uproszczone przedstawienie ewoluciji
zycia na Ziemi. (Encyklopedia Britannica).
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Jak zaczeto sie zycie na Ziemi

Na podstawie wieku najstarszych
skat i skamieniatosci naukowcy
uwazajg, ze zycie na Ziemi rozpoczeto
sie okoto 3,5 miiliarda lat temu.

Na poczatku prymitywne
organizmy powstaty z najbardziej
obfitych pierwiastkow
chemicznych, ktére tatwo taczg sie
ze sobg, tworzgc czagsteczki, takie
jak wodor, tlen, azot i wegiel.

W miare uptywu tysigcleci
stopniowo powstawaty coraz
bardziej skomplikowane organizmy,
takie jak rosliny i zwierzeta.
Najpierw pojawity sie prymitywne
zwierzeta, takie jak mieczaki,
potem ryby i ptaki, a w koticu ssaki.

Cztowiek wspotczesny pojawit sie w
Afryce okoto 300 OOO lat temu.
Wszyscy ludzie sg potomkami
Afrykanczykow.
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Powiekszenie
obrazu
btekitnej kropki

NASA/JPL-Caltech

Zdjecie wykonane przez sonde Yoyager 1
w 1990 roku w odlegtosci 6,06 miliarda
kilometrow od Ziemi, na ktérym Ziemia
jest widoczna jako btekitna kropka.

Ten obraz jest czescig serii zdjeé
wykonanych na prosbe Carla Sagana, gdy
misja Voyager 1 dobiegta juz korica, po
sfotografowaniu Jowisza, Saturnaiich
satelitédw. Seria ta pokazata Ziemie i inne
planety Uktadu Stonecznego z
hiespotykanej dotad perspektywy.

Odnoszac sie do zdjecia Ziemi wykona-
hego przez Voyagera 1, Carl Sagan
napisat. "Spojrz na te kropke. To nasz
dom. To my. Tuwszyscy, ktérych
kochasz, wszyscy, ktérych znasz,
wszyscy, o ktorych kiedykolwiek
styszates, wszyscy ludzie, ktorzy
kiedykolwiek istnieli przezyli swoje zycie".
[...] Kazdy bohateritchorz, [...], kazdy
kroli chtop, kazda zakochana para [...]
tam mieszkata [...].

Mowi sie, ze astronomia jest doswiad-
czeniem uczgcym pokory i ksztattujg-
cym charakter. Nie ma chyba lepszego
dowodu na szalehstwo ludzkiej préoznosci
hiz to odlegte zdjecie naszego matego
swiata. Dla mnie podkresla ono naszg
odpowiedzialnosé, by traktowac sie
nawzajem z wiekszg zyczliwoscig oraz
by chronic i pielegnowac te btekitng
kropke - jedyny dom, jaki kiedykolwiek
znalismy".



Zadanie
= . Czypotrafisz
uporzgdkowacé
zdjecia tych
zwierzgt w
kolejnosci ich
pojawiania sie na
Ziemi?

Odpowiedz na odwrotnej stronie
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Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2022
roku przez Juliete Fierro z Instytutu
Astronomii, UNAM, Meksyk i

GCrazyne Stasiiskg z Obserwatorium
Paryskiego

Zdjecie na oktadce: Pierwsze zdjecie Ziemi
jako catosci, zrobione 7 grudnia 1972
roku przez Harrisona Schmitta, cztonka
zatogi Apollo 17 w drodze na ostatnig
misje NASA, ktorej celem byto
wyladowanie na Ksiezycu. Ziemia wyglada
raczej jak piekna niebieska kulka.

Aby dowiedzie¢ sie wiecejo
tej kolekcijii o tematach
przedstawionych w tej
ksigzeczce, odwiedz strone
http.//www.tuimp.org.
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