Kosmiczna linijka

Jak duzy jest Wszechswiat? Albo inaczej: poniewaz
Wszechswiat ekspanduje, to ile czasu zajeto mu, aby
rozrost sie do obecnych rozmiaréw, jedli ,wystartowal”
z jednego punktu? Czyli ile Wszechswiat ma lat?

Do niedawna astronomowie tylko z grubsza szacowali,
ze Wszechswiat ma pomiedzy 12 a 14 miliardéw lat.
Wiystrzelony w 2001 roku satelita WMAP ( Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe) zarejestrowal
promieniowanie mikrofalowe, wyemitowane tuz po
Wielkim Wybuchu — chwili narodzin Wszechswiata.
Na podstawie pomiaréw malenkich fluktuacji

w rozkladzie tego promieniowania mozliwe bylo
dokladniejsze oszacowanie wieku Wszechs§wiata: obecnie
przyjmuje sie, ze liczy on 13,7 £ 0,13 miliardéw lat.

Mozemy zatem powiedzie¢, ze granice obserwowalnego
Wiszechswiata znajduja sie w odleglosci 13,7 miliarda lat
Swietlnych — czyli okoto 4,2 Gpc. Aby sobie uzmystowic,
jak duzy i jak réznorodny jest Wszechswiat, zastandwmy
sie, co jest blizej? 10 razy, 100 razy, milion razy blizej?
Skale odlegtosci we Wszechswiecie sg tak ogromne, ze
aby skonstruowac nasza ,kosmiczna linijke”, bedziemy
sie postugiwaé systemem logarytmicznym. W niniejszym
cyklu artykuléw przez caty rok 2009 poznawaé¢ bedziemy
obiekty znajdujace si¢ na podzialce takiej wlasnie
logarytmicznej linijki. Dzisiaj pierwszy z nich — nasz
sasiad, Oblok Oorta, ktorego odleglos¢ od nas to

okoto 0,04 parseka, tj. 10! razy blizej niz kraniec
Wszechswiata.

1. Oblok Oorta; odlegto$é 300-100000 j.a. (0,04 pc na linijce)

Peryferie Uktadu Stonecznego nadal kryja wiele tajemnic. Obiekty bedace dalej
niz ostatnia planeta Ukladu — Neptun (Pluton decyzja Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej z roku 2006 do planet sie nie zalicza) — $wieca stabo i trudno je
wykry¢. Statki kosmiczne tez tam jeszcze nie docieraja (najdalej dotarta misja
Voyager 2; po ponad 30 latach lotu jest w odleglosci prawie 90 j.a. od Ziemi).

Istnienie czegos poza orbitag Plutona, ale blizej niz najblizsze gwiazdy,
rozwazane bylo od dawna. W 1932 roku estonski astronom Ernst Opik
zasugerowal istnienie odleglego obtoku materii, z ktérego mialyby pochodzi¢
komety. Podobng hipoteze wysunat i szczegbétowo rozwazyt w 1950 roku
dunski astronom Jan Oort.

Obecnie uwaza sie, ze mamy dwa rezerwuary komet: w odlegtosci 30-55 j.a.

od Slonca znajduje sie sptaszczony Pas Kuipera, a dalej rozciaga sie sferyczny
rezerwuar — Oblok Oorta. Istnienie Pasa Kuipera potwierdzone jest przez
bezposrednie obserwacje obiektoéw nalezacych do tego pasa. Pierwszy z tych
obiektéw odkryli w roku 1992 David Jewitt i Jane Luu, obecnie znamy juz
kilkadziesiat cial niebieskich tego typu, a ich lista szybko sie wydtuza. Z Pasa
Kuipera pochodza komety poruszajace sie po torach eliptycznych niemal

w tej plaszczyznie, jaka tworzy orbita Ziemi wokét Stonca. Natomiast komety
jednopojawieniowe, nadlatujace ze wszystkich kierunkéw, pochodza, jak sadzi
sie, z Obloku Oorta. Istnienie Obloku Oorta pozostaje nadal hipoteza, ale silnie
uzasadniong przez obliczenia torow obserwowanych komet oraz analize ich liczby
i rozkladu. Obliczenia te wskazuja, ze Oblok Oorta liczy okolo 10! obiektéw.
Sa to w wigkszosci bryty lodowo-skalne o rozmiarach nie wiekszych od 10 km,
podobne do jader obserwowanych komet. Ich ruch jest sporadycznie zaburzany
przez sily pochodzace od Galaktyki jako calosci lub od pobliskich gwiazd.
Wtedy zmieniaja orbite, zblizajac sie do Stonica. Analiza ruchu znanych cial
niebieskich wskazuje, ze dwa sposrdd nich — planety karlowate 90377 Sedna oraz
2000 CR105 — moga naleze¢ do wewnetrznego obszaru Obtoku Oorta.

Poszukiwanie i badanie tych obiektéw jest bardzo wazne, poniewaz peryferie
Ukladu Stonecznego zawieraja szczatki, jakie pozostaly z pierwotnego obloku
materii po powstaniu Stonca i planet, a zatem stanowia nieoceniona pomoc

w odtworzeniu historii planet. Obecnie uwaza sie, ze obiekty Pasa Kuipera
oraz Obloku Oorta powstaly okolo 4,5 mld lat temu, gdy formowal sie

Uktad Stoneczny. Obiekty Pasa Kuipera to zarodki planet — planetezymale —
powstale w zewnetrznej czeéci dysku protoplanetarnego, ktére nie zdotalty juz
polaczy¢ sie w wigksza planete. Natomiast obiekty Obloku Oorta powstaly
jako planetezymale w obszarze wielkich planet, ale nastepnie zostaly przez nie
grawitacyjnie wyrzucone na wicksze odlegtosci.
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