POZA StONCEM
W poszukiwaniu nowej Ziemi
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Niech gwiazdy rozéwietlajg Twoje marzenia.
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Czesé¢! Mam na imie Celeste.
Bardzo sie ciesze, ze czytasz te strony, bo potrzebuje Twojej pomocoy.
Nic nie lubie bardziej niz odkrywanie, poznawanie nowych rzeczy, rozumienie $wiata i zachwycanie
sie wszystkim, co dzieje sie na Ziemi... i poza nig. Bo wiesz co? We Wszechéwiecie dzieje sie
mnéstwo rzeczy... tysigee! I nawet jesli nie widzimy ich wtasnymi oczami, mozemy zobaczyé je oczami,

ktére daje nam nauka...

Dlatego w tym roku postanowitam zostaé EKSPERTKA OD POLOWANIA NA PLANETY. Tak, eksssssspertka.
A zeby nig zostaé, musze czytaé, bawi¢ sie i odpowiadaé na pytania z tego

zeszytu. Jedli mi pomozesz, odkryjemy niesamowite rzeczy...

Dotgczysz do mnie?
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Cze$¢! Jestem Ksiezyc.

Jestem malenkq czastkq $wiatta z bardzo dalekiej gwiazdy. Poprowadze
Cie i wyszkole, zeby$ zostat
towcq egzoplanet. \J
A to saq moi pomocnicy! ®

. e
S :

Przyleca tu zawsze, gdy bedziesz potrzebowaé pomocy.

Powodzenial
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Ten dziennik nalezy do:
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M&j najlepszy przyjaciel / moja najlepsza przyjaciotka to ...........
Najbardziej na $wiecie lubie
Moje ulubione zwierze to
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Witaj!

Pierwsze, co kazdy towca planet powinien znaé na pamieé,
to: OSIEM PLANET UKEADU SEONECZNEGO.

Celeste chciata pokazaé, ze zna juz wszystkie, ale moi pomocnicy przerwali jej chichotem.

Celeste: ,Znam wszystk] EEE——
S 5 wszystkie e ta: Dlaczeoo oni
planety! Ce\es’éieee Z?ﬂiejq?w



Gotowi?

‘ Zobaczmy, ile pamietasz.
Start!

1. Planeta najblizej Stonca, podobna do Ksiezyca, to MERKURY

2. Planeta petna chmur tos W____

8.Z____A toplaneta, na ktérej sq oceany, lasy i mnéstwo zwierzat.
4. jest czerwony.

5. Najwieksza planetatoJ____ Z

6. S_T__N... ma pierécienie.

7. URAN ... tez ma pierécienie i lezy na boku!

8. Ina koniec NEPT_N ... jest bardzo zimny, bo lezy bardzo daleko od Stonca.

Wiesz co? Upolowaé planete to znaczy jg odkryé, wykryé. Dlatego
méwimy, ze fowca egzoplanet to kto$, kto szuka i, jesli ma
szczescie, znajduje planety poza Uktadem Stonecznym!



Zapamietaj: Stonce, ktére widzimy kazdego
dnia, nie jest planeta, tylko gwiazdq. I tak, prawie
wszystkie jasne punkciki, ktore widzisz nocg... TO

TEZ GWIAZDY! Wielka réznica miedzy Stoncem a
gwiazdami, ktére widzisz jako jasne punkciki
noca, polega na tym, ze nasza gwiazda
(Stonce) jest duzo, duzo, duzo
blizej nas niz pozostate gwiazdy...

Ale uwaga! W Uktadzie Stonecznym sq nie tylko planety i Stonce. Co
jeszcze tam jest? Wybierz poprawne odpowiedzi.
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Komety — Gwiazdy — Planety kartowate — Galaktyki — Ksiezyce — Supernowe — Planetoidy

1 2 3 4

Pamietaj: musisz znaé stowa, ktérych uzywaja fowey planet.
Zajrzyj do stowniczka na koncu zeszytu, zeby dowiedzieé sie o nich wszystkiego!




@ W podrozy przez Uktad Stoneczny w filmie ,Poza
P

Stohcem” przelatujemy przez obszar, w
ktérym w przestrzeni unoszq sie tysigce i tysigce
~skat”. Pamietasz, jak sie nazywajq?

P_S

A_T_R_D

I... pamietasz, miedzy ktérymi dwiema planetami sie znajduja?

2.J 4



. = @ BRAWO! Wtaénie przechodzisz na kolejny poziom. Nie @C@

o jestes$ juz poczatkujacy i zawdzieczasz to tylko sobie. Teraz uwazaj o ©
@ i wysil pamieé, bo... ruszamy na polowanie! O
‘ Pamietasz, jak towcy planet nazywajq $wiat, ktéry O
krazy wokét innej gwiazdy niz Stonce?
gwiazda
AP
orbita

y .. DIy
folg) lje IDIU/V)
Q go gWiQZdQ

Wyglada jak Jowisz!

O To prawda, ale ta planeta jest bardzo daleko od Uktadu ‘
@)

, Stonecznego. To Dimidium, ogromna planeta gazowa, ktora krgzy ﬁ
@° bardzo blisko swojej gwiazdy, bardzo podobnej do
~— o

naszego Stonca. Nazywamy ja gorgoym Jowiszem. AOK



Czy wiesz, ze niektére egzoplanety majq dwie nazwy? Na przyktad
towcy egzoplanet znajg Dimidium jako 51 Pegasi b.

Dlaczego? Juz wyja$niams

2 51 Pegasi, bo tak brzmi tacinska nazwa gwiazdy, wokét ktérej krazy Dimidium.
@ Litera ,b”, bo to egzoplaneta odkryta wokét tej gwiazdy.

Czas uruchomié wyobraznie. Jak nazwatby$ te egzoplanety?

1/

Czy wiesz, ze... Odbywajq sie miedzynarodowe konkursy na nazwy egzoplanet.
Dulcynea, Kichot, Poltergeist i Saffar to niektdre z nich.




Moze zrobimy przerwe i chwile sie pobawimy? Pokoloruj
tego wspaniatego towce egzoplanet!

Czy wiesz, ze... Dzieki temu teleskopowi
towcey planet chcq zrobié pierwsze zdjecie
planety podobnej do Ziemi.




WYKRESLANKA.

Znasz juz sporo stéw, ktérych uzywajg towey planet.
Znajdz 5 stéw ukrytych w tej wykreslance (po angielskul).
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(galaktyka)
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@ Chce
zostaé towczyniq

egzoplanet!

Swietnie!
Jeste$ na dobrej drodze, zeby niqg

Nie, nie, jeszcze Y6
lepiej: chC?e @ ‘ zostaé. Dobrze Ci idzie. Idziemy dalej?
upolowaé

nowq Ziemiel!!

Polowanie na egzoplanety nie jest tatwe...

Wiekszoéci z nich nie widaé nawet przez
najwieksze i najbardziej precyzyjne
teleskopy. Ale towcy planet
nauczyli sie je wykrywad.

Najcze$ciej uzywaja metod:

s Fotometria tranzytowa.
O = Predkoéé radialna.



FOTOMETRIA TRANZYTOWA:

Ta metoda polega na mierzeniu spadku jasnosci gwiazdy, gdy przechodzi
przed nig egzoplaneta. Takie przejécie nazywamy tranzytem.
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Ale uwaga! Zeby ta metoda zadziatata, gwiazda,
egzoplaneta i my sami musimy sta¢ w jednej linii...
jak w kolejce w szkole!

Jesdli nie stoimy w linii, egzoplaneta
nigdy nie przejdzie przed nami, nie
zastoni czeéci GWIAZDY i jej
jasnos¢ sie nie
zmieni.
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Och! Chyba juz rozumiem. Coé podobnego dzieje
sie podczas zaémienia, prawda?

Ziemia
Q ]
Ksiezyc
S’fonoe
Wtaénie!l

Ale nasz Ksiezyc
jest tak duzy i tak blisko nas, ze
moze catkiem zastonié¢ Stonce,
O gdy wszystkie trzy stang w linii.
@)
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Ktorq z tych egzoplanet moglibyémy odkryé metodq tranzytu?

PODEJMIJ WYZWANIE ° . .
'S

Zaznacz wtasciwg opcje.

egzoplaneta

/awiazda

—_— OPbita
egzoplanety

OPCJA A

L]

OPCJA B

[l

Niesamowite, prawda? Okazuje sie, ze ogromnej wiekszoéci egzoplanet
nie widaé nawet przez najpotezniejsze teleskopy, a mimo to fowcy O
% egzoplanet potrafiq odkryé, ze tam sa. Robiq to dwiema O

o ]
metodami: fotometria tranzytowa i metodq @
5
° ® o N

O predkosci radialnej. Ale super...!



ale chce mie¢ pewno$é, ze zrobie to
dobrze... Pomozesz mi uzupetni¢ zdania?

. - © Postanowitam wyttumaczyé to moim przyjaciotom,
.

& Ziemia potrzebuje okoto _ _ _ DNI, zeby okrgzyé
Stonce.

@ A czas, w jakim egzoplaneta okrgza swojq gwiazde, to R _ K tej egzoplanety.

2 Zeby odkryé egzoplanete metodq FOTOMETRII T_A_Z_T_W_J, egzoplaneta,
gwiazda i my sami musimy byé w jednej linii.

Wspaniale... To byt §wietny
dzieh. Nauczytam sie, ze ,okrqzyé
orbite” to obiec gwiazde dookota, a
Stohce to gwiazda, ktéra jest bardzo blisko Ziemi.

A czego Ty sie nauczyte$?




Dotarli$émy do drugiej metody, ktorej
towcy egzoplanet uzywajq do szukania nowych planet:
METODA PREDKOSCI RADIALNEJ.

Jesli dotarte$ az tutaj, masz naprawde duze szanse zostaé towcq
egzoplanet. Pamietaj, ze to coé bardzo trudnego, czego nie rozumie
nawet wielu dorostych. Nie spiesz sie, czytaj tyle razy, ile potrzebujesz, i
popro$ o pomoc, jeéli jej potrzebujesz. Teraz zamknij oczy, wez gteboki oddech,
policz do dziesieciu i... jedziemy dalej!
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Najpierw musimy zrozumie¢ EFEKT DOPPLERA. Pamietasz go? o OO
S 5

' Dzwiek rozchodzi sie w postaci fal

\

26}
Y\)X O Jak fale,
BB 1 ktére robisz,
Y10
) 1 gdy wrzucasz
1 kamien do stawu?
T r
¥,
< 53
OO ‘ Wtaénie! Ale dzwiek wedruje przez powietrze, wiec fal nie widzimy. . 5
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% @ Teraz zobacz, co sie dzieje, gdy ten wéz strazacki, ktory S @

O

Q - wydaje dzwiek, zbliza sie do nas i oddala od nas.
5 9)
Widzisz? Gdy wéz strazacki sie zbliza, A gdy dzwiek sie od nas oddala,
fale dzwiekowe sqg krodtsze w kierunku, fale dzwiekowe, ktére do nas
w ktorym jedzie. docierajq, sq dtuzsze.

Gdy zmienia sie ksztatt fali dzwiekowej, ktora dociera do naszych uszu... ®
Q&“ ZMIENIA SIE DZWIEK. Staje sie wyzszy, gdy fala sie skraca, i nizszy, O
gdy fala sie wydtuza. To wtaénie nazywamy efektem Dopplera. °®
®)



\

O
&=
o ;
O
To gwiazda. Poniewaz porusza sie w naszq strone, O
W e [elGiere Clieiia? widzimy zmiane koloru $wiatta, ktére wysyta.

Tak jak dzwiek, éwiatto tez rozchodzi sie w postaci fal. Swiatfo gwiazdy staje sie niebieskie,
gdy gwiazda sie do nas zbliza, i czerwone, gdy gwiazda wysytajaca $éwiatto oddala sie od nas.
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: iem. Ni .
Fmm.nie rozumien 'gdy e Juz Ci wyjaéniam. Powoli, krok po

O W|dzla’ram9 -Zgby gW,IOZdy zmieniaty kroku! Zmiany $wiatta gwiazd sq tak mate,
kolor ani zeby sie poruszaty. @

ze t lanet widzaq je tylko, badajgc $wiatt
O Zawsze sg w tym samym miejscu na niebie! ze Towoy plane ,W| Zq,Je ¥iko, Ba C.Uqc SWIEHo
specjalnymi przyrzadami
zamontowanymi w teleskopach.
Ich ruchu tez nie widaé... bo gotym okiem nie da
sie go zobaczy¢! Gwiazdy sq tak daleko, ze nie
widzimy ich puchu nawet przez najpotezniejsze teleskopy... ale
jesli przez jakis czas obserwujemy ich $wiatto i widzimy, ze
raz po raz robi sie bardziej niebieskie, a potem bardziej
czerwone... wiemy, ze gwiazda sie porusza, choé jej puchu nie widaé.
A zeby gwiazda sie poruszata... musi
wokot niej kraqzyé egzoplaneta. I
wtaénie tego szukajqg towey planet! ‘
.- AI? wiesz, co,Jest waznigjsze OO
% niz zobaczyé? ZROZUMIEC.
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No to... zaczynamy. Pamigtasz

o
zawodnika z mtotem? ‘ ’ O

Ciezar miota dziata na zawodnika O
i sprawia, ze sie chwieje.



Doktadnie to samo dzieje sie z gwiazda, ‘
gdy krazy wokét niej egzoplaneta.




Pamietaj! towcy egzoplanet mogag zmierzyé
teleskopami zmiany $wiatta gwiazdy. Jesli gwiazda
‘ staje sie NA PRZEMIAN BARDZIEJ NIEBIESKA I BARDZIEJ
CZERWONA, krgzy wokoét niej egzoplaneta.
A im wieksze zmiany $wiatta... tym wieksza jest planeta, ktéra krgzy
wokét gwiazdy, chociaz JEJ NIE WIDZIMY!

duza
mata egzoplaneta
egzoplane

Stabe chwianie

mocne chwianie



Egzoplaneta sprawia, ze gwiazda

‘@

gwiazda—

QDD Gdy gwiazda oddala sie od nas...
é_
E’é docierajace do nas $wiatto

jest bardziej czerwone
CCQ Gdy gwiazda zbliza sie do nas...
%

% docierajgce do nas $wiatto

egzoplaneta

jest bardziej niebieskie
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Czy wiesz, ze Dimidium...? Q
O

Jest tak wielka, ze zmieécitoby sie w niej ponad 2000 Ziem. ’

E E Porusza sie z predko$ciq 500 000 km/h! To 500 razy szybciej niz samolot.

Na jej powierzchni jest ponad 1000°C. To tak goraco, ze stopitaby
prawie wszystkie metale. Dlatego nazywamy jg gorgcym Jowiszem!

Jej rok trwa krocej niz 5 ziemskich dni.




Jak myslisz, w ktorej z tych dwéch sytuacji

‘ moglibyémy odkryé egzoplanete?

Celeste wcigz zastanawia sie nad
odpowiedzia...

Czego dowie sie fowczyni planet, jesli obserwuje gwiazde przez
jakié czas, a gwiazda nie robi
sie ani czerwona, ani niebieska?

[] Ze wokot tej gwiazdy nie keazy zadna egzoplaneta. Skoro nie ma
egzoplanety, gwiazda sie nie chwieje, wiec jej $wiatto sie nie zmienia.

[] Ze jest tam olbrzymia egzoplaneta, tak wielka, ze unieruchamia gwiazde.

O

P)A



Teraz juz wiem, ze tylko towcy planet
potrafia znalezé egzoplanety, badajgc przez
teleskopy, jak zmienia sie $wiatfo gwiazd.
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Jeéli nie rozumiesz, co jest na tej tablicy, nie martw
sie... Nie rozumiejq tego nawet dorosli, ani Twoja pani, ani
Twoi rodzice! Rozumiejq to tylko towcy
egzoplanet, i to po wielu, wielu latach nauki...
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‘ mozemy sprébowaé go zrozumieé. Jesli Ci sie . C)

uda, zapamietasz go na cate zyyyyycie.

@ . © Ten wzor tez jest dla dorostych, ale
o’
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2 Wszystkie przedmioty wokot nas majg dwie
wspolne cechy: mase i objeto$é. A wszystko, co ma mase
i objetosée, to MATERIA.

2 Masa (m) przedmiotu to miara tego, ile materii w nim jest. Im
wiecej materii, tym wieksza masa.

—o —>

7 7 . . . . . . . T

= Objetosé (V) przedmiotu to miara tego, ile miejsca zajmuje. @ @ i
Im wiecej miejsca zajmuje, tym wieksza objetosé. s ot 2

Gesto$é (ro) przedmiotu obliczamy, dzielac jego mase przez

objetosé, ktorq zajmuje. -

O ~—~—— \C_)/
QOO , Czy wiesz, ze... Woda, gdy zamarza, zajmuje wiecej miejsca: jej objetosé rosnie.
Przez to maleje jej gestosé i dlatego kostki lodu ptywajq w wodzie. 7
g\/ Io) %5):‘@%':9 . .

J ?°070g



@@ Skoro sq superziemie, to muszq byé tez superwieloryby i superpsy...! & ‘.
..O

o Tak naprawde wcigz nie mamy dowodu, ze na innych @
planetach jest zycie... Na razie mozemy tylko
sprawdzié, czy znaleziona egzoplaneta
lezy w swojej EKOSFERZE.




O 7
.o.@ Wiesz, co to znaczy? Ekosfera '

o to strefa, w ktorej planeta moze 0 ©
nadawaé sie do zamieszkania. O
@ ’ Zeby planeta byta ZDATNA DO ZAMIESZKANIA, czyli zeby O
mogto na niej istnieé zycie, musi
spetniaé pewne warunki.
Najwazniejszy z nich: na jej powierzchni musi méc istnie¢ WODA W STANIE CIEKLYM.

Q

Jesli planeta jest za blisko gwiazdy, woda zamieni sie w pare od gorgca, a
jesli jest za daleko, zamarznie w lod!

O ‘0
O o Czy wiesz, ze... Policzenie jedna po drugiej dziesieciu miliardow ﬁ
@ p|anet zdatnych do zamieszkania, ktore mogq istnie¢ w Drodze w0y ©
Mlecznei. zajetoby nam ponad 300 lat. "o g’ '



Gdzie umiesécisz lodowq planete? Narysuj ja we wtasciwym miejscul A

planete oceaniczng? Czy narysujesz tez gorgcego Jowisza tam, gdzie powinien byé?




Ale bardzo wazne jest tez to, ile $wiatta
egzoplaneta potrafi odbi¢. Pamietasz ALBEDO...?

Teraz mozesz sam to sprawdzié, zeby zapamietaé na zawsze.

Otworz swéj dziennik i pozwdl, zeby stonce nagrzato obie
strony. Dwie minuty powinny wystarczyé. Potem pot6z kazdq dfon na innej stronie.
Zamknij oczy, zeby lepiej poczué, ktora strona jest cieplejsza.




Wysokie albedo: biaty papier odbija duzo $wiatta.

S
S’



Niskie albedo: czarny papier pochtania duzo $wiatta.



Ktoéra strona jest cieplejsza?
Z egzoplanetami jest tak samo!

Ktora z tych planet ma wyzsze albedo?

LO NICZN
POwA PLANETA PLANETA WULKA

[]Ktéra bedzie cieplejsza?[]

Ale poza ciektq woda i albedo jest jeszcze wiele innych czynnikéw, ktére
wptywaja na to, czy na egzoplanecie moze istnieé zycie.
Dlatego znalezienie egzoziemi to tak niesamowite wyzwaniel!

Czy wiesz, ze... Lecqc z predkoéciq samolotu, dotarlibysmy
do najblizszej egzoplanety dopiero po okoto 5 000 000 lat.



Ziemia jest taka pieknal I ma mnéstwo $wiatet!

Tak wiele, ze cierpimy

na tak zwane zanieczyszczenie $wiattem.

Jak myslisz, dlaczego wszystkie $wiatta na
Ziemi przeszkadzajg nam dobrze
widzieé $wiatta na niebie?




Do$wiadczenie jest bardzo proste: razem z kimé z rodziny sprébuj policzyé
gwiazdy, ktére widzisz nocq w swojej miejscowoéci. Najlepiej znajdz
gwiazdozbior (na przyktad Oriona) i policz gwiazdy wokét niego. Jedli nie znajdziesz
gwiazdozbioru, nic nie szkodzi. Po prostu policz wszystkie gwiazdy, ktére widzisz.




GWIAZDY WOKOt ORIONA widziane w mojej |

miejscowoéci na dobrze

o$wietlonej ulicy.
Przy najblizszej okazji zréb to samo jeszcze raz, ale tym razem znajdz miejsce, gdzie nie ma duzo
$wiatet. Moze to byé skraj miasta albo wies.

o
P GWIAZDY WOKOt ORIONA widziane na skraju miejscowoséci lub na wsi. ' |
OO
o
o) o]
(o] o
O o P
OO
Zdziwisz sie, jaka jest roznical
o Przekonasz sie, jak bardzo
zanieczyszczenie $wiattem
przeszkadza w oglgdaniu gwiazd.
o



Swietnie sie spisates.
I pamietaj... gdzie$ tam moze byé¢ gwiazda taka jak
nasze Stonce, a wokét niej, w takiej
samej odlegtoéci jak nasza,
keqzy planeta, na ktérej sq oceany,
dzungle i — kto wie? — cywilizagje...




St OWNICZEK tOWCOW PLANET.

Zobaczmy... Kazdy przyszty towca
egzoplanet musi pozna¢ znaczenie kilku
stow. Ach! I nie zapomnij zapisaé tych, ktore odkryjesz sam.

- Ziemia: trzecia planeta Uktadu Stonecznego. Swiat, na ktérym mieszkasz.

- Wszech$wiat: miejsce, ktére zawiera wszystko, co istnieje.

- Orbita: droga, po ktérej planeta krgzy wokét gwiazdy. Ma ksztatt zblizony do
okregu.

- Albedo: iloéé¢ $wiatta, ktorq odbija planeta.

- Krgzyé po orbicie: okrgzaé gwiazde (albo planete, jesli chodzi o ksiezyc).

- Okrqzyé orbite: obiec gwiazde dookota.

- Rok: czas, w jakim planeta okrqza swojq gwiazde. Rok na Ziemi trwa okoto 365
dni.

- Tranzyt: przejécie planety na tle jej gwiazdy.

- Fotometria tranzytowa: metoda odkrywania egzoplanet przez sprawdzanie, czy
jasnoéé gwiazdy maleje.

- Metoda predkoéci radialnej: metoda odkrywania egzoplanet przez sprawdzanie,
czy zmienia sie kolor gwiazdy.

- Galaktyka: ogromne skupisko gwiazd, pytu i gazu.

- Gwiazda: ogromna kula gorgcego, bardzo jasnego gazu.

- Stonce: gwiazda. Wydaje sie duzo wieksze i ja$niejsze od gwiazd, ktére widzimy
noca, bo jesteémy bardzo blisko niego.



- Supernowa: potezny wybuch gwiazdy.

- Planeta kartowata: maty $wiat, ktory krazy wokét gwiazdy.

- Kometa: obiekt podobny do wielkiej kuli brudnego éniegu. Gdy zbliza sie do
gwiazdy, 16d paruje i powstaje bardzo dtugi warkocz.

- Ksiezyc: maty $wiat, ktéry kragzy wokdt planety. Nazywamy go tez satelita.
Ksiezyc jest satelitq Ziemi.

- Planetoida (asteroida): skalisty lub metaliczny obiekt, podobny do wielkiego
kamienia unoszgcego sie w przestrzeni.

- Ekosfera (strefa zamieszkiwalna): odlegto$é od gwiazdy, w jakiej egzoplaneta
moze mieé na powierzchni ciektq wode.

- Egzoziemia: planeta taka jak Ziemia.

- Superziemia: oceaniczna lub skalista egzoplaneta, ktéra moze byé nawet dwa
razy wieksza od Ziemi.

- Jowisz: pigta planeta Uktadu Stonecznego. Stynie z wielkiej czerwonej plamy.

- Gorgcey Jowisz: olbrzymia egzoplaneta, ktéra krazy bardzo blisko swojej gwiazdy.

- Pas planetoid: obszar Uktadu Stonecznego, w ktérym tysigce planetoid krgzq
wokot Stonca.

- Egzoplaneta: planeta, ktora krgzy wokét innej gwiazdy niz Stonce.

- Dimidium: pierwsza egzoplaneta odkryta wokét gwiazdy podobnej do Stonca.
Znana tez jako 51 Pegasi b.

- Uktad Stoneczny: Stohce oraz wszystkie planety, ksiezyce, planetoidy i komety,
ktére wokdt niego krazg.
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