AStr oNn Omi a Badania Uktadu Stonecznego

Wyktad V « Badania bezpoednie

(np.: sondy kosmiczne, meteoryty itp.)

» Obserwacje form krajobrazu
(budowa i ilg¢ kraterow, wylewy magmy itp.)

» Metody poréwnawcze portzy poszczegolnymi
ciatami w naszym uktadzie jak i z uktadami wokot
innych gwiazd

Wyktad dla studentéw geografii

Waldemar Ogtoza
www.as.up.krakow.pl

> dla studentéw
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Kratery — el Diablo w Arizonie Kratery:

Manicouagan
Tswaing
Wolf Creek
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Koliste stru ktury: Pierscienie

Struktura Richat na Saharzeednica 50 Chicxulub: krater z przed 65 min lat,

km, dobrze widoczna z kosmosu odpowiedzialny za warsiirydu
(przejscie K-T) i by maze zagtad
dinozauréw. {rednica 20km)

Obszar
obnizony

Gorka
centralna
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Kratery taxcuchowe

Utworzone przez opadgi materg, wyrzucom w chwili
upadku wielkich meteorytéw
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Pochodzenie kraterow:
wulkany lub meteoryty
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Wulkanizm

Czas aktywnéci wulkanicznej zalgy od
masy ciata centralnego

*Planetoidy wystygly 4.4 mid lat temu
*Ksigzyc 2.8
*Mars 11

«Ziemia i Wenus — aktywne do chwili obecnej

WYJATKI: Niektére mate ciata (lo, Trytonhsadal
aktywne ze wzgldu na procesy podgrzewania podgrzewania.

Podgrzewanie przez wyginanie skorupy lo na skutektéfv
ptywowych. Silna aktywn& wuklaniczna (siarka!)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 9 W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 10
Tryton Meteoryty:
Np.: Morasko

Wulkany

Wulkany powstate na skutek silnego ogrzewania zomgch
stref polanych.

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 1 1




Meteoryty:
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Rodzaje meteorytéw

Kamienne (92%) :
Chondryty 84%
Achondryty 8%

Zelazne (7%)

Kamiennozelazne (1%)

Najtatwiej rozpoznézelazne iich znamy
najwigcej!!

L o L8 :
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Chondryty

Najcz:sciej spadajcy rodzaj
meteorytéw na Ziemi Sktadag si¢
one zchondr (mafe ziarna materii
krzemianowej najagciej o ksztaicie
kulistym) i matrycy, czyli materii
spajajicej chondry. Masa chondr to
nawet 75% masy meteorytu

Chondryty skiadaj si¢ z:
spiroksendéw - (Mg,Fe)SiO,
eoliwinu - (Mg,Fe),SiO,

oraz plagioklazéw pochodeych od:
«albitu - Na[AISi,O,]

eanortytu - Ca[Al,Si,O;]
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Sktad chemiczny odpowiada skatom
magmowym: gabro i bazalt. Sktadaje one
gtdéwnie z piroksenéw, oliwindw, plagioklazéw i
augitu (Mg,Fe)[(Si,Al) ,Og].

Achondryty

Achondryty ubogie w wap do 5% CaO,
aubryty - achondryty enstatytowe

«— diogenity - achondryty hiperstenowe
chassignity- achondryty oliwinowe
urelity - achondryty oliwinowo-pigeonitowe

Achondryty bogate to 5-25% CaO.

angryty - achondryty augitowe

nakhlity - achondryty diopsytowo-oliwinowe

«—— eukryty - achondryty piroksenowo-oliwinowe

howardyty - achondryty piroksenowo-

oliwinowe

shergottyty

brahinity - achondryty oliwinowe

Inne achondryty:

acapulcoity, ksizycowe, lodranity, winonaity
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Meteorytyzelazne

Sktadaj si¢ z dwoch mineratoéw (stopow Fe-
Ni): kamacytu (Ni < 7,5% ) itaenitu (Ni
>7,5%)

heksaedryty- kamacyt w postaci dych
krysztatéw - heksaedréw. Na przekrojach
widoczne g réwnolegte linie Neumanna, ktére
s efektem wysokoénieniowej metamorfozy.
5-6% Ni.

oktaedryty - kamacyt i taenit. 6-14% Ni.
Belki kamacytu i plytki taenitu tworz
réwnoleglesciany krysztatu oktaedru . Wolne
przestrzenie wypetnia plessyt, czyli zrosty
zelaza i niklu. Na powierzchni przekroju wida
figury Widmanstattena u.

ataksyty — taenit, powyej 20% Ni. Niskia
zawarté¢ niklu z plessytu.
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Meteorytyzelazno-kamienne

s 4 pallasyty - sktadaj sig z
/ kamacytowo - taenitowej
"gabki" zalanej oliwinami

mezosyderyty- zbudowane
sa z masy krzemianowe;j i
wtraconych ziaren, zrostéw
zelazo - niklowych

syderofiry - Irzadki typ! -
skaty magmowe zimne z
krysztatéw piroksenu
osadzonych w cieie
skalnym z kamacytu i
taenitu
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Ewolucja Uktadu Stonecznego

1. Kolaps grawitacyjny pierwotnego obtoku gazowoepygégo

2. W centrum tworzy giprotogwiazda czyli przodek Stoa

3. taczenie s ziaren pytowych pod wptywem grawitacji w corag
wigksze struktury

4. Tworzenie s planet (Zderzenia hEzenie s planetyzymali)

5. Oczyszczanie wewtrznych regionéw Uktadu Stonecznego:
- wielkie bombardowanie”,
- wyrzucanie ciat poprzez mechanizm ,procy grawitaeyj
tworzenie s obtoku Oorta

6. Zmiany w pierwotnej budowie poszczeg6inych ciat
(ogrzewanie, stratyfikacja grawitacyjna, parowanje
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,Obcy” ksenon!

* W chondrulach znaleziono maje ziarna zbudowane z
diamentow lub wglika krzemuSwiadcz o tym, ze

pierwiastki cézsze od helu zostaty wyprodukowane we

wnetrzu kilkanastu gwiazd starszych od Bta

e W ziarnach tych wiziony jest ksenon o unikalnym
(identycznym dla ranych ziaren) sktadzie izotopowym
(ksenon-HL), swiadczy to o jednorazowym sgeniu
pierwotnej mgtawicy przez wybuch gwiazdy
supernowej.

» Te mate ziarenka zanieczyszczone ksenonem stanov
relikt z czas6w przed uformowanieng §irotostaca
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Model rozwoju Uktadu Stonecznego.
Mgtawica pierwotna — poazki kondensacji planet
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Chondryt veglisty

sktad chemiczny doktadnie taki jak 8&a (oprécz gazéw)

..
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Mgtawica pierwotna — wizja artysty

formowanie s planetyzymali pod wptywem sit grawitacji

W.Ogtoza, Astronomia, Wylad 5
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Dyski protoplanetarne wokét innych gwiazd
- obserwacje M42 w Orionie

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 24




Oczyszczanie wnetrza Uktadu Stoneczneg

Im blizej Staica tym szybciej kiza ciaky i tym szybsza
dynamiczna skala czasu.

Wigksza¢ planetyzymali hdz pofaczyta si; tworzac
planety, dz zostata wyrzucona na bardzo rozlegte
orbity.

Odrzucanie odbywalotlzigki ,grawitacyjnej procy”
czyli przysieszeniu jakie doznaje obiekt przy bimki
przefciu w poblizu duzej masy. (> Vy)
Odrzucone ciata twoaztzw obtok Oorta hdacy
rezerwuarem komet .
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Uktad Stoneczny dzi

Planety (okagte orbity, dominacja grawitacyjna, mate nachylewriait):
Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, Utdeptun

Strefa zimna: obiekty gazowe i lodowe|

Planety kartowate (ich masa byta wystargezajdo uzyskania kulistego ksztattu):
Ceres, Pluton, Eris (dawniej Xena)
W.Ogloza, Astronomia, WyKiad 5 26

Elementy sktadowe Ukladu Stonecznego

osibiy planet
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\ pas Kuipera  wewnatrzny
kK ebiok
\ Oorta

obiok Corta ———

S
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Pas Kuipera — wizja artysty

relikt z pocatkéw procesu formowaniaesplanet
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Obiekty pasa Kuipera

e

2003 UB,y; Sedna
~2,600 km ~1,600 km

Charon
1,250 km

[T Pluto Moon
=1,250 km 2,250 km 3,476 km
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Wiek ciat Uktadu Stonecznego

* Najstarsze skaty na Ziemi 3.9 mid lat

 Ziarna cyrkonu (4.2) w ,miodszych”
skatach 3.6

Chondryty 4.5
Stonce 4.5 - 5 mld lat

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 30




Planetoidy

*Wewnrtrz dysku planetyzymalg
uformowalty planety

*Pas planetoid — wptyw
grawitacji Jowisza i Saturna
uniemaliwit powstanie planety
pomigdzy Marsem i Jowiszem

«Zewretrzne fragmenty dysku
nadal istniej (pas Kuipera)

*Cz$¢ drobnych ciat zostata
wyrzucona na odlegte orbity

tworzac obtok Oorta
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 3 1

Rodzaje planetoid

e Zalezno$¢ od masy.
(przetapianie wetrza przy dostatecznym
cisnieniu)

 Zaleznos¢ od historii kolizji.
(procesy sklejania, rozbijania)

« Zaleznos$¢ od odlegtdci od Staica.
(ogrzewanie, dynamiczna skala czasowa
dysku, itp.)
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Mirinda
ciato zostato rozbite i ponowniegsiformowato z
wymieszanych fragmentéw
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Gaspra

planetoida ,strefy cieptej
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216 Kleopatra

Planetoida typu ,psia k6" dowodzi mazliwosci taczenia s
ciat matych w wgksze
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Eros

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Sylwia, Romulus i Remus

Pomimo matej masy planetoidy mpgniec ksigzyce!
Zwigksza to szanse na pogenie s ciat

Czy planetoridy zagtenja Ziemi?

Spotkanie z 2004MN w roku 2025

X Earth

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Hyperion ltokawa
lodowo —pylowe ciala strefy zimnej
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Enceladus
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Komety: mieszanka lodu i pytu
parup zblizajac sk do Staca !

Komety poruszajsi¢ po orbitach
eliptycznych

Zblizajac sk do Staica l6d paruje
tworzac otoczk; (gtowg) komety

Warkocz komety to efekt
oddziatywania glowy komety z
promieniowaniem
korpuskularnym Stca (wiatr
stoneczy) oraz z fotonami
(zjawisko cnieniaswiatta)

W przyblizeniu warkocze komet
skierowane gzawsze w kierunku
odstonecznym
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Jadro komety
Halley'a (1986)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5

Model komety krotkookresow

—_—
_—
—_—
—_—

Ogrzewanie od Stwa
powoduje parowanie lodu
unoszenie sipytu (glowa)
Wiatr stoneczny (promieniowan(®
korpuskularne Sica) i cénienie
$wiatta formup warkocz komety.

peknige tworzac gejzery
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 44

Granica Uktadu Stonecznego

Strefa zderzenia wiatru Stonecznegasmdkiem midzygwiazdowym,
lezy w odlegtdci ~80AU, le@ ku niej sondy kosmiczne
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Obtok Oorta wokof3 Pictoris

Solar System to Scale
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Meteoroidy - dorbne ciata pytowe

Pochodzenie meteoroidéw:
* Mgtawica pierwotna (zlepianieespytow)
* pas planetoid (zderzeniowe rozbijanie podczagjpli

np.. Meteoroidy-elazne pochagdz przetopionego witrza duzego ciata w ktérym
cigzkie zelazo uformowato adro)

« Komety (pyly, uniesione przez pagay 16d, obtoki pozostawione przez komet
tworza roje meteoréw)

* Mars, Kskzyc .... (materia wyrzucona w przestiizegodczas upadku dych
meteoréw na te ciata)

Meteoroidy mozna obserwowa pod postaciami:

* Meteoréw gdy wpadaj w atmosfe¢ Ziemi jonizupc powietrze

* Meteorytéw jesli spadm na Ziemi

« Swiatta zodiakalnego tiwiatta stonecznego rozproszonego na pytach
skoncentrowanych w ptaszezye ekliptyki (zodiaku)
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Swiatto zodiakalne

Wewretrzne rejonu uktadu zostaty
opr&nione z daych ciat w epoce
,wielkich bombardowa” lecz nadal
wystepe tu pyt (meteoroidy)

Swiatlo zodiakalne: rozproszone na
drobnych pytkach

Wida¢ je po zachodzie i przed
wschodem Stica (czyli ,podswiatto”
tak jak brud na szybie)

Pyt koncentruje siw ptaszczynie
ekliptyki czyli na tle gwiazdozbioréw
Zodiaku
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Meteory rojowe

Wida¢ je gdy Ziemia
przechodzi przez chmar
pytéw pozostawionych
przez jaks komet

Np.:
Perseidy
Leonidy

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5

49

Meteoryty SNC
zagadka ich pochodzenia!

Shergottyty, Naklity, Chassignyty
(nazwa od miejsca spadku na Ziemi
wiek 1.3 - 0.2 mid

datowane na podstawie zawadicargonu

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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SNC - bazaltowe kumulanty!
Olympus Mons

Shergottyt

W meteorytach SNC gikie krysztaty opadaty na dno
zbiornika roztopionej magmy! Tylko na Marsie istgia
odpowiednie warunki okoto 1.3 mid lat temu!

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Baseny uderzeniowe

Relikt epoki ,wielkich bombardows
(Oczyszczenie wgirza uktadu z
wigkszasci protoplanet)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5
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Jowisz f

Slady upadku komety
Levy-Shoemaker

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5
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Basen Caloris na Merkurym

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 55 W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 56
Mare Orientale na Kggzycu e
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 57 W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 58
Valhalla — 25 piegcieni! Baseny na Ksizycu
59 W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 60
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Japetus
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Historia Kskzyca
- stratygrafia

* Pierwotny ocean magmy (~10 knelgbkasci)

« Lekkie skalenie (anortozyt) na powierzchni i
ciezkie oliwiny i pirokseny na dnie

— era prenektaryjska 4.5 mld lat
— era nektaryjska 3.9
— era imbryjska-procellaryjska 3.8-3.2
— era eratostenesowska
— era kopernikowska 11
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 63

Eratostenes
wida¢ stay skorug czgsciowo pokryt nowym wylewem
magmy (mata ilé¢ kraterow)

Tycho, Kopernik
Najmtodsze z wielkich krateréw, jasne smugi materii
wyrzuconej podczas uderzenia nigzdy ulec erozji

65

Regolit
— produkt erozji ksizycowej

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5
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Brekcje
- zlepiony regolit ksizycowy obecny w meteorytach
ktére dotarty na Ziemgiwyrzucone z Ksizyca

. ’#“A-.,

&r ,
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Woda na Marsie
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Emisja neutronowa

£ 0 +90)
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Skaty osadowe
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Wenus

Wulkanizm nadal aktywny
Skorupa ma tylko 800 min lat
Brak ptyt kontynentalnych
Brak matych kraterow

Skorupa cigle plastyczna
(pajeczaki, mczki...)

Wiatry wiejace ku réwnikowi
(praktycznie brak sity Corilisa)
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Wenus — oraz radarowe

77

Radarowy obraz z sondy
Magellan

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 78
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Paczki - gomce plamy?

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Pagczaki

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Pagczaki
(gorace punkty podobne do przypadku wysp hawajskich)

Kosmiczne zoo

Przewodnik po rénych rodzajach
ciat niebieskich
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Wielki W0z jako drogowskaz

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 85

Gwiazdozbiory okotobiegunowe

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 86

Wielki W6z
fragment Wielkiej Niedwiedzicy (UMa)

Mizar i Alkor - uktad
wizualnie podwdéjny

Mizar -para gwiazd
fizycznie podwajna (wida
zmiany potaenia)
Znane g tez uktady
spektroskopowo-podwajne, u
ktérych efekt Dopplera
wywotuje przesuwanie slinii
widmowych

|

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 87

Gwiazdozbiory zimowe

]

MONIEERL

EHDINYS

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 89

*Gwiazdy maj rézne kolory
odpowiadajce ré&nym temperaturom
ich powierzchni

*Oprécz gwiazd widarozproszony
gaz, ktoryswieci tylko w waskich
liniach emisyjnych (np. linia wodoru
6565A)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 90
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Kolory gwiazd

*Gwiazdy emituj swiatto o Jagnaié gorace
rozkladzie spektralnym zgodnym z - i , .
prawem Plancka. . srednie
*Dla réznych temperatur ich chtodne

powierzchni maksimum jasboi
wypada na rnych dtugdciach fali
*Na chgte promieniowanie
termiczne nalgone jest widmo
absorpcyjne atmosfery gwiazdy.
*Z linii widmowych mazna odczyta
sktad chemiczny, temperagur
predkos¢ radialm, gwiazdy, tempo
wirowania, itp

Diugosé fali

W.Ogloza, Astron

Orion w linii wodoru H-alfa

wida¢ matert miedzygwiazdow bogat w wodor

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 92

Kolory mgtawic

*Obtok materii pochtania |

promieniowanie odpowiadgje Q v 3 ""A<:- I -

energii przejcia pomgdzy E
poziomami energetycznymi e
elektronow —
*Po pewnym czasie elektrony rﬁ
wracaj ha poziom podstawowy
emitujac w przypadkowych
kierunkach promieniowanie na
okreslonej diugdgci fali
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 93

Jasne i ciemne obtoki materii

Obecnd¢ rozproszonej materii
mozna zauway¢ gdy jest ona
pobudzona déwiecenia przez
promieniowanie pobliskich
gwiazd. Mgtawice takiéwieca w
waskich liniach emisyjnych (np.
wodorowych, tlenowych itp.)
Rozproszona materia e take
pochtania swiatto przestaniajc
obiekty ktdre g za obtokiem

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 94

Jasne i ciemne obtoki materii

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 95

Jasne i ciemne obtoki materii

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 96
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M42 - tam rodz si¢ gwiazdy

Gwiazdy powstaj gdy sita samograwitac]
obtoku gazowego zwyety nad cénieniem
Jeli masa obtoku jest wksza od 0.08
to w jego centrum rozpoczynapie reakcjq
termopdrowe  (4'H - “He)

Duza masa pozwala na wytworzenie
odpowiedniej temperaturyggtosci i
cisnienia

W obiektach o mniejszej masie nie ma
stabilnych reakcji termagirowych. Mog
one przejciowo emitowa promieniowanig
podczerwone innego pochodzenia:
-jowisze — spgzanie grawitacyjne
-brazowe karly — spalanie deuteru

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 97

Plejady - mtoda gromada otwarta

Gromady otwarte to
skupiska gwiazd
powstatych z tego
samego obtoku
Zawieraj 100 - 1000
gwiazd.

Sq obiektami
mitodymi

Plejady lea w
odlegtaici 420 lat
swietlnych, wiek ~80
min lat!

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 98

Hiady i Plejady w Byku (Tau)

Aldebaran

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 99

Rozmiary gwiazd

*Rozmiar gwiazdy zalg gtéwnie od jej wieku,
*Po powstaniu gwiazdy spadajodor i ich rozmiary spodobne d o=
rozmiaréw Staca

«Gdy wod6r s wyczerpie, witrze stygnie, spadasciienie i
gwiazda zapadagsi

*Przy dostatecznej masie zaczyna zachicsizalanie gjzszych
pierwiastkéw ( np.: 3He - 12C) W tej fazie gwiazdy maj
olbrzymie rozmiary (Olbrzymy)

«Jezeli gwiazda ma za maas; aby rozpalt kolejne reakcje to
obiekt taki kurczy sido niewielkich rozmiaréw. Zwykle faz
kurczenia poprzedza odrzucenig& zewrgtrznych. Zostaje
goracy obiekt wielkdci Ziemi ktéry nazywamy Bialym Kartem
(np.: Syriusz B)

+Tempo ewolucji gwiazd zatg od ich masy,

« duza masa- duza jasné¢ — wysokie tempo reakcji- wysoka
temperatura- niebieska barwa. szybka ewolucja

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5

Gwiazdozbiory wiosenne

Praesepe w Raku (Cnc)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 - - 102
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Gromady kuliste zawierajL0>-10°
gwiazd obiegajcych wspoéinyrodek
masy.Srednice 6-70 pc.

Gromady te gstare (~10 mid lat) a
gwiazdy zbudowaneag materii
pierwotnej (79% H i 21%He)
Stonce naley do populaciji gwiazd
miodszych i zawiera ¢tkie §
pierwiastki wyprodukowane w starycj
gwiazdach (C,O,N,Fe itp.)
Odlegtas¢ do M13 wynosi 21000 lat
swietlnych

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 103

M3 w Psach Gaczych (CVn)

Mmizan

e
URSA MAIOR

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 104

M13 w Herkulesie (Her)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 105

M51 - Galaktyka spiralna (CVn)

Galaktyki spiralne zawierajl0'-10'2
gwiazd.

Leza w odlegtgciach od 0.02 do 10
mid lat$wietlnych.
Charakterystyczne spiralne ramiona
wychodz z z6tego pdra.

W sktad ramion wchodzmiode
gwiazdy (niebieskie), oraz obtoki
gazowe (czerwone) i pytowe (ciemne|
wiékna).

Zagzszczenie materii w ramionach
ufatwia proces powstawania gwiazd

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 106

Galaktyki spiralne

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 107

Sombrero w Pannie (Vir)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 108
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Galaktyki spiralne

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 109

Galaktyki spiralne zwykie i z poprzeczk

.‘.

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 110

Gromada galaktyk w Pannie (Vir)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 11 1

Gromada galaktyk w Warkoczu Bereniki (Com)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 112

Gwiazdozbiory letnie

Centrum Galaktyki w Strzelcu (Sgr)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 114
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Centrum Drogi Mlecznej w Strzelcu (Sgr)

Fotografia w podczerwieni

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5

115

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 116

Droga Mleczna z gory

Droga Mleczna jest jedrz
miliardéw znanych galaktyk
spiralnych.

Zawiera okoto 300 miliardéw
gwiazd

Mozna wyr&ni¢ jadro, poprzeczk
oraz ramiona spiralne

Stofnce naley do jednego z ramion i
lezy z dala od centrum Galaktyki
Srednica naszej Galaktyki wynosi
30000kpc

Wiek oceniamy na 10-12 mid lat

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5
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Droga Mleczna z boku

Gromady kuliste
|

,// /
Gorace gwiazdy OB

Zgrubienie centralne

Dysk Galaktyki Srodek

-

oo il

Gaz i pyt

Gromady otwarte

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 118

Albireo — beta tabdzia (Cyg)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5
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M57 mgtawica planetarna w Lutni (Lyr)

seS

ol
RADIANT LYRI

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 120
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M57 mgtawica planetarna w Lutni (Lyr)

*Mgtawice planetarne nie mapic
wspdlnego z tworzeniemesplanet
*Powstag w wyniku odrzucenia
zewrgtrznych warstw gwiazdy.
*Zostaje po nich obiekt, ktory byt
bardzo zwartym i gacym jadrem
gwiazdy (Biate karty).

*MP rozwiewaj si¢ po okoto 1000 la
*Predkos¢ ekspansji mee skgac
nawet 10-50 km/s

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 12 1

M27 mgtawica planetarna w Liie (Vul)

122

Mgtawice planetarne

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 123

Mgtawice planetarne

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 124

Gwiazdozbiory jesienn

Andromeda, galaktyka M31

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 126
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Algol — Beta Perseusza (Per)

Gwiazdy zémieniowe §

Bl uktadami podwojnymi
ktorych ptaszczyzna orbity
jest prawie réownolegta do
linii patrzenia.

W trakcie obiegu sktadniki
przestaniaj si¢ wzajemnie,
co obserwujemy jako
rytmiczne spadki jasr$oi
cafego uktadu

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 127

Gwiazdy zmienne zanieniowe
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Gwiazdy zmienne Zanieniowe
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The Algol System

Gwiazdy zmienne zanieniowe

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 130

Delta w Cefeuszu (Cep)

Niektore gwiazdy oscylajwokot

0 konfiguracji rownowagi zmieniag
cyklicznie swoje parametry
(jasna¢, temperatuy promien itp.)
Pojedyncze pulsacje radialne
zaobserwowano dla gwiazd typu
cefeid (od delta Cep)

Badanie pulsacji pozwala
wyznaczé odlegtaici do gwiazd
(relacja okres —jasi6 absolutna)
oraz badéich wrgtrza
(astrosejsmologia)

 DRACD o

o2, Astronomia, Wyklad 5 131

Gwiazdy pulsujce

Niekt6re gwiazdy
pulsup na wiele
sposobéw jednoczeie

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 132
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Gwiazda 51 w Pegazie (Peg)

51 Pegasi

Planeta odkryta przez

o omwm et 7 imeay] Precyzyjny pomiar

£2827 " predkosci macierzystej

g gwiazdy 51 Peg.
; 5 Gwiazda i planeta okzaja
*. 7 wspélnysrodek masy

zatem gwiazda na przemian
zbliza sk i oddala od Ziemi

100F,

60

©

—-60

s %’%
L Ry o

RMS = 523 m &~ Lick Oba.

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 133

Planety poza ukladem stonecznym

Pierwsz planet poza naszym uktadem odkryt Polak
(Aleksander Wolszczan).

Obecnie znamy ponad 150 planet poza Uktadem
Stonecznym.

Postp techniki obserwacyjnej pozwala na lawinowy
wzrost ilagsici odkrywanych planet.

Dotychczasowe badania orbit planet wykaauielka
réznorodndc¢ ich parametréw (mas, rozmiaréw i
ksztaltéw orbit itp.)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 134

M1 Mgtawica Krab w Byku (Tau)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 135

Supernowe — wybuchy gwiazd

Najbardziej masywne gwiazdy &
stanie spalacoraz cizsze
pierwiastki (od C do Fe)

Spalanie Fe zachodzi bardzo szyb
i gwaltownie rozsadzag gwiaze

w wybuchu tworzc Supernow

Po ostygniciu zostaje rozproszona
materia z gwiazdy (wzbogacenie
otoczenia o gizkie pierwiastki) i
gwiazda neutronowa lub Czarna
Dziura

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 136

Pulsary

Pulsary to materia tak
gesta,ze jadra atomowe i
elektrony zlaty siw
jeden obiekt — gwiazd
neutronov.

Rozmiary: ~10 km
Masa ~2-3 1&8kg

Okres obrotu 0.0001 -3
sek.

Silne pole magnetyczne

¢ & ¢

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 137

Pozostatéci po Supernowych

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 138
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WszecKwiat jako catdcé:
cechy obserwacyjne

» Ucieczka galaktyk

* Promieniowanie tla

* Wiek najstarszych gromad gwia:
» Pierwotny sktad chemiczny
Whioski:

Wszeckwiat powstat w Wielkim Wybuchu ok. 13 mid lat temu.

W duzej skali jest jednorodny bez wyndionych miejsc czy kierunkéw
Wszeckwiat ekspanduje w tempie 65 km/s /Mpc

Nie wiadomo czy grawitacja zatrzyma i zawrdci eksawszeckwiata

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 5 140

Wszeckwiat jako cal@é

141

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 142

KONIEC

W.Ogtoza, Astronomia, Wyklad 5 143
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