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AKADEMIA CWINT - jednostki w astronomii

Aby moc cokolwiek mierzy¢, trzeba wprowadzi¢ jednostki miary. Mas¢ wyrazamy na
0g6t w kilogramach, odlegto$¢ w kilometrach, czas w sekundach, minutach, godzinach,
dniach, latach. W zaleznosci od potrzeb uzywa si¢ mniejszych lub wigkszych jednostek.
W astronomii mamy do czynienia z ogromnymi odleglosciami, masami, pr¢dkosciami.
Rzadko uzywa si¢ wigc w astronomii typowych jednostek, do ktorych wszyscy sa przy-
zwyczajeni. Zamiast pisac np., ze masa gwiazdy wynosi 6 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 kg, albo 6 - 10°° kg, astronomowie piszg po prostu, ze rowna si¢ ona trzem
masom Stonica (3 M). Masa Stonca, ktora wynosi 1.989 - 10°° kg, jest wygodng i czesto
uzywang jednostka masy uzywana w astronomii. Masy planet, jako cial stosunkowo
mato masywnych wyraza si¢ albo jako male utamki masy Stonca, albo w jednostkach
réwnych masie Ziemi (5.7942 - 10** kg), albo tez w masach Jowisza (1.8988 - 10?7 kg). Dla
niektorych obiektow, chocby dla galaktyk, masa Stonca jest bardzo mala jednostka. Nie
wprowadza si¢ jednak specjalnych wigkszych jednostek, tylko masy galaktyk wyraza
si¢ w miliardach mas Stonca. Np. mas¢ naszej Galaktyki, czyli Drogi Mlecznej, ocenia
si¢ na 100-200 miliardow M.

Do okre$lania rozmiaréw obiektow astronomicznych oraz ich odlegtosci uzywa sig
w astronomii trzech podstawowych jednostek miary. Sg to:

JEDNOSTKA ASTRONOMICZNA (j.a.) — srednia odlegto$¢ Ziemi od Stonca, ktora
wynosi 1.4959787 - 10" m. Jednostki tej uzywamy przewaznie do okreslania odlegtosci
w obrebie Uktadu Stonecznego. Odlegtos¢ Ziemi od Stonca wynosi w tych jednostkach
1, a np. Jowisza od Stonca 5.2.

ROK SWIETLNY (r.§w.) — odleglo$¢ pokonywana przez $wiatlo w prozni w ciggu
1 roku. Swiatto w prozni rozchodzi sig ze stata predkoscia (oznaczang literkg c) rowna
299 792 458 m/s. W ciggu roku przebywa dystans 9.4607 - 10" m, czyli 63241 j.a. Roz-
miar naszej Galaktyki szacuje si¢ na 100 tysiecy 1.§w., a najdalsze obserwowane obiek-
ty Wszechs$wiata znajduja si¢ w odlegtosciach okoto 13 miliardow 1.Sw. Na przebycie
dystansu Stonce — Ziemia §wiatto potrzebuje troch¢ ponad 8 minut, a dystansu Ziemia
— Ksigzyc, niecate pottora sekundy. Widoczna gotym okiem z Ziemi galaktyka M31
w gwiazdozbiorze Andromedy jest oddalona o ponad 2 miliony 1.§w.
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PARSEK (pc) jest odlegloscia, z jakiej wielka o$ eliptycznej orbity ziemskiej (odcinek
o dtugosci 1 j.a.), ustawiony prostopadle do hipotetycznego kierunku obserwacji, jest
widoczna na niebie pod katem, zwanym paralaksa roczna, rownym jednej sekundzie
tuku.

Sekunda tuku to bardzo mata jednostka
kata — trzeba ich az 3600 na jeden stopien.
1°(stopien) = 60' (minut tuku) = 3600" (se-
kund tuku). Paralaks¢ roczng oznaczamy
literka m. Paralaksy uzywa si¢ w astrono-
mii, jako miary odlegtosci. Paralaksa m,
wyrazona w sekundach tuku, jest odwrot-
noscig odlegtosci R obiektu, wyrazonej
w parsekach. Parsek swoja nazwe zawdzig-
cza temu, ze jest odlegtoscig odpowiadaja-
cg paralaksie rocznej rownej 1 sekundzie
tuku. Najblizsza gwiazda po Stoncu, Proxi-
ma Centauri, ma paralakse¢ roczng 0.769",
czyli znajduje si¢ w odlegtosci 1/0.769
= 1.3 pc (4.22 1.8w.). Syriusz znajdujacy si¢
w odlegtosci 2.63 pc (8.58 1.§w.) od Ziemi
ma paralakse¢ 1/2.63 = 0.380".
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Odleglosci bardzo dalekich obiektéw okresla si¢ w tysigcach (kilo-), milionach (mega-)
oraz miliardach (giga-) parsekow. 1Gpc = 1000 Mpc =1 000 000 kpc =1 000 000 000 pc.

PREDKOSCI w astronomii wyraza si¢ najczeéciej w kilometrach na sekunde, albo
utamkiem predkosci $wiatta. Predkos$ci orbitalne planet Uktadu Stonecznego zawieraja
si¢ od okoto 5.4 km/s dla Neptuna do okoto 47.8 km/s dla Merkurego. Ziemia porusza si¢
po orbicie ze $rednig predkoscia 29.8 km/s. Stonce obiega centrum Galaktyki z predko-
$cig okoto 220 km/s. Predkos$ci oddalania si¢ bardzo odlegtych galaktyk szacuje si¢ na
kilkadziesiat tysigcy km/s. Najdalsze obserwowane ciata niebieskie we Wszechswiecie
zdaja si¢ oddala¢ od Ziemi z predkosciami bliskimi pr¢dkosci swiatta, traktowane;j, jako
maksymalnej predko$ci przemieszczania si¢ czegokolwiek wzgledem czegokolwiek
w przyrodzie. W niektorych obiektach obserwuje si¢ gwattowne procesy, napedzajace
przeptywy mas z pr¢dkosciami bardzo bliskimi predkosci $wiatta.
Samo za$ $wiatto, podstawowy nosnik informacji o Wszechswiecie, wedtug najlep-
szej wspotczesnej wiedzy, nie moze w zaden sposob przekroczy¢ granicznej wartosci
¢ (299792458 m/s). Ze wzgledu na ogromna wartos¢ tej granicznej predkosci, przez
dtugi czas uwazano, ze $wiatto rozchodzi si¢ z nieskonczenie wielkg predkoscia. Gdyby
tak bylo, wszystkie ciata niebieskie, bez wzgledu na to, w jakiej si¢ znajduja odlegtosci
od obserwatora, postrzegatoby si¢ w tym samym czasie i bez jakichkolwiek opoz-
nien. Gdyby np. w danej chwili wybuchta w odleglosci 10 pc od Ziemi jakas gwiazda,
wiedzieliby$Smy o tym natychmiast, a nie tak, jak to jest przy skonczonej predkosci
$wiatla, ze dowiemy si¢ tego dopiero po przeszto 32 latach od wybuchu.
Rozstrzygnigcie problemu predkosci $wiatta
zawdzigczamy dunskiemu astronomowi
o nazwisku Ole Remer. W 1676 roku Remer
zauwazyl, ze za¢mienia jowiszoweg ksi¢zy-
ca lo czasami sa wczesniej, a czasami pozniej
niz przewidywano. Cigg obserwacji momentow
rozpoczynania si¢, powtarzajacych si¢ srednio
co 42.5 godziny, za¢mien lo pozwolit po raz
pierwszy z dobra dokladnos$cia oszacowacé
predkos¢ rozchodzenia si¢ $wiatta. Zostato
udowodnione, ze $wiatto rozchodzi si¢ ze
skonczong predkoscia. Skonczona predkose
rozchodzenia si¢ $wiatla to wspaniaty ukton
przyrody w strone¢ cztowieka, ktory chce ja ba-
dac.
Astronomowie ogladaja przesztos¢, nawet ta najglebsza. Patrzac na Stonce, widzimy
go takim, jakie bylo ponad 8 minut wczes$niej. Patrzac na Syriusza, widzimy go takim,
jaki byt ponad 8 lat temu. Patrzac na galaktyke M31 widzimy ja taka, jaka byta ponad
2 miliony lat temu. Obserwujac przez teleskopy najdalsze obiekty, widzimy je takimi,
jakie byly przed miliardami lat, kiedy jeszcze nie byto Stonca, ani planet Uktadu
Stonecznego. Widzimy, jak przebiega ewolucja materii prowadzaca do powstania Stonca
i obiegajacych go planet. Znajdujemy gwiazdy, ktorych juz od dawna niema, a wida¢
je na etapie, kiedy produkowaty atomy, z ktorych dzisiaj zbudowane s3 nasze cia-
ta. Dzigki skonczonej predkosci $wiatla, astronomia nigdy nie przestanie byc¢
najwazniejsza ze wszystkich nauk, bo tylko ona jest w stanie si¢gga¢ do najglebszej historii
Wszechs$wiata i w sposob pewny badaé jego ewolucje, réwniez w kontekscie powstania
zycia i inteligentnych istot.

Zrédlo: Materialy Stowarzyszenia Astronomia NOVA
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