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Dedykowane Tobie, kimkolwiek
jestes, bo starczyto Ci ciekawosci,
zeby nie tylko po te ksiazke siegna,

ale tez ja otworzy¢.

Aha, no i mojemu Tacie.
Bo napominatl mnie, zebym

nie zostata ksiegowa.
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nauce zachwyca mnie to, ze tak naprawde nikt nie
Wzna poprawnej odpowiedzi.

Nie tego uczono nas w dziecifistwie. Szkota przed-
stawia teorie jako niepodwazalne fakty, ktére od zawsze
interpretowano w identyczny sposéb. Na szczescie w rze-
czywistosci uprawianie nauki wymaga o wiele wiekszej
kreatywno$ci. Przypomina uktadanie puzzli, ktére caty
czas sie zmieniaja, a do tego zgubiliémy pudetko z obraz-
kiem. Od wiekéw mnéstwo ludzi pomatu stara sie uzys-
ka¢ najpetniejszg wiedze dostepng w danym momencie.
Niektére dziedziny nauki s juz catkiem zaawansowane
i brakuje co najwyzej paru kawatkéw. W innych mamy do
czynienia z gigantycznymi lukami. Ba, nie dysponujemy
nawet narzedziami, teoriami matematycznymi czy dany-
mi, by w ogéle méc wyobrazi¢ sobie ksztatt poszukiwa-
nych puzzli.

Nauka sprowadza si¢ do stawiania pytan, na ktére nikt
jeszcze nie zna odpowiedzi. Trzeba przy tym przekonaé



10 KOSMOS

ludzi, ze ,prawidtowa” odpowiedz istnieje i ze na pod-
stawie dowodéw i faktéw zebranych przez twoich wspot-
pracownikéw i poprzednikéw udato sie zbudowaé nowsa
teorie ttumaczaca rzeczy, ktérych dotad nie udawato sie
wyjasni¢. Wiasnie dlatego w nauce nieustannie wszystko
sie zmienia. Teorie dojrzewaja. Czasem nawet jaka$ zapo-
mniana teoria zalicza triumfalny comeback, jezeli pojawia
sie nowe, potwierdzajace jg dane.

Niewykluczone zatem, drogi czytelniku lub czytel-
niczko, ze zlozytam ci obietnice bez pokrycia, okreslajac
teorie i fakty przedstawione w niniejszej ksigzce mianem
dziesieciu rzeczy, ktére musisz wiedzie¢ na temat kosmo-
su. Obecnie wszystkie uchodza za trafne i prawdziwe, ale
kto wie, czy ten stan utrzyma sie pie¢dziesiat lat. Moze
przyszte pokolenia beda kpi¢ z obowigzujacej dzi$ teorii
ciemnej materii, tak jak my kpimy z uczonych z dawnych
epok i ich przekonania, ze Storice kreci sie dookota Ziemi,
a atomu nie da sie rozszczepi. Nie znaczy to jednak, ze
nie powinni$my ceni¢ wiedzy, ktérg dzi$ dysponujemy, bo
przeciez ukazuje nam ona cudowno$¢ naszego Swiata.

W kolejnych rozdziatach niniejszej ksigzki prezentuje
samg esencje najbardziej uznanych obecnie teorii opisu-
jacych dziwne i wspaniate obiekty spotykane w kosmosie.
Lektura bedzie oprowadzaniem po wszech$wiecie zardw-
no dla tych, ktérzy w ogdle nie znajg jego tajemnic, jak
i dla oséb poszukujacych spojrzenia z nowej perspektywy.
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Poznamy poczatki, czyli Wielki Wybuch. Dowiemy sie wie-
cej na temat nieuchwytnej ciemnej materii. Zastanowimy
sie, czy istnieje Zycie poza nasza planeta. Nieco dtuzej
zabawimy w poblizu czarnych dziur, bo kocham je naj-
bardziej ze wszystkiego. Pracuje na Wydziale Astrofizyki
Uniwersytetu Oksfordzkiego i prébuje odtworzy¢ wtas-
nie ten element uktadanki, zeby pomdc w ustaleniu, jaka
funkcje pelnig czarne dziury w galaktykach, w ktdrych sie
znajduja.

Na koniec postawimy najwazniejsze ze wszystkich
pytan, na ktdére nigdy nie uzyskamy stuprocentowo pew-
nej ani wyczerpujacej odpowiedzi, zajmiemy sie bowiem
tym, czego nadal nie wiadomo. Dla mnie, jako astronombki,
najbardziej ekscytujace jest wtasnie przesuwanie granic
wiedzy, kawatek po kawatku, w nadziei ujrzenia nieco
petniejszego obrazu wszech$wiata i nieco lepszego zrozu-
mienia roli, ktérg w nim odgrywamy. Mam nadzieje, ze
moja ksigzka pozwoli ci rzuci¢ okiem na ten obraz. Cho¢
nie zostat jeszcze ukoriczony, i tak jest prawdziwym arcy-
dzietem.
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torice to tylko jedna z przeszio stu miliardéw gwiazd
S w naszej galaktyce, zwanej Drogg Mleczng. Ta za$ jest
niczym wyspa sktadajaca sie z pytu, gwiazd i gazéw, ma-
jaca $rednice miliona biliondw kilometréw. W centrum
Drogi Mlecznej znajduje sie czarna dziura cztery milio-
ny razy wieksza od Stonica. Zaliczamy ja do supermasyw-
nych czarnych dziur. Petni ona podobna funkcje co Storice
w Ukladzie Stonecznym, dominuje bowiem grawitacyj-
nie w catej galaktyce.

Prawo grawitacji, a wtasciwie prawo powszechnego
cigzenia, zostato odkryte przez Isaaca Newtona kilka-
set lat temu. Powiada, ze dwa obiekty przyciggaja sie
z silg proporcjonalng do ich masy. Ciezszy obiekt bedzie
dziatat z wieksza sitg na obiekt lzejszy. Sita ta zalezy
réwniez od odlegtosci miedzy obiektami. Jesli odlegtos¢
ta zwiekszy sie dwukrotnie, sita przyciggania spadnie
0 jedna czwartg. Znajac te zasady, mozemy opisal przy-
cigganie dowolnych dwoéch obiektéw we wszechswiecie.
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Jednym obiektem mozesz by¢ na przyktad ty, drugim
za$ Ziemia*.

Grawitacja zaprowadza porzadek w chaosie. To wlasnie
jej zawdzieczamy istnienie Uktadu Stonecznego. Zanim
powstato Storice, byta tylko wielka chmura wodoru i helu
zawierajgca tez nieco ciezszych pierwiastkdw, przede
wszystkim tlenu, wegla i Zelaza. Stanowity one pozostato$é
po poprzednim pokoleniu gwiazd. Atomy poszczegdlnych
pierwiastkéw wirowaly jak szalone. Poniewaz jednak ato-
my to malerikie czastki o okre$lonej masie, kazdy z nich
oddziatywat grawitacyjnie na wszystkie pozostate. Gra-
witacja sprawila, ze taczyly sie ze sobg. Wigksze czastki
przyciggaty mniejsze. W koricu grawitacja przezwyciezyta
energie wirujacych czastek. Spowodowata, ze przywarty
do siebie nawzajem i sie ochtodzity. Potem gazowa chmura
zapadta sie i zgestniata. Ci$nienie w jej wnetrzu wzros-
to, temperatura réwniez - do tego stopnia, ze zaczety sie
reakcje termojgdrowe. Tak wiasnie wygladaty narodziny
naszej gwiazdy.

Z reakcjami termojgdrowymi mamy do czynienia, kie-
dy gwiazda - na przyktad Storice - przeksztatca cztery ato-
my wodoru w atom helu. Wiaénie dlatego gwiazdy $wieca

* Jesli chcesz wiedzie¢, Ziemia przyciaga cie nieustannie z sitg od
500 do 1000 niutonéw, zaleznie od twojej wagi. Dla poréwnania:
ludzkie szczeki zaciskajg sie z sitg okoto 700 niutonéw. Szczeki
zartacza biatego - z sitg 18 000 niutonéw.
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na nocnym niebie. Kiedy zaczety sie reakcje termojadrowe
wewnatrz Storica, chmura gazu petna wirujacych atoméw
za sprawg grawitacji przeksztalcita sie w protogwiazde.

Tego rodzaju chmury dziedzicza nieco energii ruchu
obrotowego, wyznaczajacej moment pedu. Zawdziecza-
ja je poprzedniemu pokoleniu gwiazd - a moze nawet
pierwszym gwiazdom istniejacym we wszech$wiecie. M6-
wigc prosciej, gazowa chmura, z ktérej powstato Storice,
miata tendencje do wirowania w okreslonym kierunku.
Gdy czastki zbijaty sie ze sobg pod wptywem grawitacji,
przejely owg tendencje. Protostorice zaczeto sie obracad.
Z resztg chmury gazowej, otaczajacej Storice we wczesnej
fazie jego istnienia, stato sie to, co dzieje si¢ z ciastem na
pizze, kiedy kucharz obraca je nad gtowa: sptaszczyta sie
i przybrata posta¢ wirujgcego dysku. Czastki tworzace
dysk przyciagaty sie pod wptywem grawitacji. One takze
taczyly sie, az wreszcie wokét Storica powstaty protopla-
nety. Wyksztalcit sie przepieknie uporzadkowany system,
w ktérym planety (oraz komety, asteroidy i inne skalne po-
zostatosci chmury) kraza w tym samym kierunku dookota
Storica. Uwaza sig, ze wszystkie gwiazdy, nie tylko Storice,
powstaly za sprawg takiego procesu.

Z identycznym zjawiskiem mamy do czynienia w przy-
padku uktadu Ziemia - Ksiezyc. Ziemia obraca si¢ w tym
samym kierunku, w ktérym krazy, bo malenikie czastki,
z ktérych potaczenia powstata, odziedziczyty odrobine
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momentu pedu po poprzednim pokoleniu gwiazd. Ksiezyc
za$ krazy wokot Ziemi w tym samym kierunku, w ktérym
Ziemia sie obraca.

Na tym jednak podobieristwa sie koricza, bo inne ce-
chy Ksiezyca sa przedziwne. Przyktadowo, dzien i miesigc
ksiezycowy trwaja tyle samo. Oznacza to, ze jeden obrét
wokot wiasnej osi (dzien ksiezycowy) zajmuje naszemu sa-
telicie doktadnie tyle czasu co jedno okrazenie Ziemi (mie-
sigc ksiezycowy). W obu przypadkach potrzeba dwudzie-
stu siedmiu ziemskich dni. Gdyby Ziemia zachowywata
sie w taki sposéb, na jednej pdtkuli przez caty rok bytoby
ciemno, a na drugiej jasno. Potowa planety bytaby zawsze
zwrdcona w przeciwng strone niz Storice. Tak wtadnie
sprawy majg sie na Ksiezycu i dlatego widzimy tylko jed-
ng jego strone. Druga nigdy nie pokazuje sie na niebie. Nie
oznacza to, ze mozna méwic o ,ciemnej stronie Ksiezyca”,
bo przeciez to nie Ziemia zapewnia mu $wiatto, ale Storice.
Stad biorg sie fazy Ksiezyca. Petnia to czas, gdy Ksiezyc
znajduje sie po przeciwnej stronie nieba wzgledem Storica,
ktore w petni oswietla jego strone zwrécong ku Ziemi. Z no-
wiem mamy do czynienia, kiedy Ksiezyc znajduje sie po-
miedzy Ziemig a Stoficem. Storice o§wietla wowczas prze-
ciwna strone naszego satelity, a wiec te, ktorej nie widac.

Jesli zastanawiasz sie, dlaczego co dwadzieicia osiem
dni nie nastepuje za¢mienie Storica, skoro Ksiezyc znajdu-
je sie miedzy nim a Ziemig, odpowiedz jest prosta. Ksiezyc
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okraza Storice po innej ptaszczyznie niz Ziemia. Jest na-
chylony o mniej wiecej 5 stopni. Czasami wiec z naszej
perspektywy znajduje sie tuz ponizej Storica, czasem zas,
bedac w nowiu, tuz powyzej.

Mogtoby sie zdawac, ze te cechy uktadu Ziemia - Ksie-
zyc stanowia skutek przypadku. W rzeczywisto$ci poma-
gaja nam dowiedzie¢ sie nieco na temat powstania nasze-
go satelity. Zdrowy rozsadek podpowiada, Ze okolicznosci
narodzin Ksiezyca byty podobne do okolicznosci narodzin
Ziemi. O ile jednak Ziemia powstata z resztek, ktdre nie
weszty w sktad Storica, o tyle z Ksiezycem rzecz miata sie
inaczej. Najbardziej wiarygodna z opracowanych dotad
teoria zaktada, ze wszystko przebiegto o wiele dramatycz-
niej. Nosi ona nazwe hipotezy wielkiego zderzenia i méwr,
ze we wczesnej fazie istnienia Uktadu Stonecznego wokét
Storica krazyta protoplaneta, ktéra zderzyta sie z proto-
-Ziemig. Na skutek wytworzonej przy tym ogromnej ener-
gii protoplaneta stopita sie, podobnie jak potowa dwczes-
nej Ziemi. Mimo to Ziemia nadal si¢ obracala, a tym-
czasem kawat uptynnionej skaty wyrzucito w kosmos.
Uplynniona skata nie mogta jednak uciec przed sitg ziem-
skiego przyciagania, zostata wiec wciggnieta w wirujacy
dysk, ktérego elementy zderzaty sie ze sobg, az wreszcie
utworzyty Ksiezyc.

Teoria ta ttumaczy, dlaczego os, wokdt ktérej obraca sie
Ziemia, jest nachylona. Przy okazji wielkiej kolizji nasza
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planeta dostata kuksanica i przechylita sie 0 mniej wiecej
23 stopnie. Jest niczym teb uroczego psa, wpatrujgcego sie
w ciebie mitosnym spojrzeniem. Oznacza to, ze podczas
lata na potudniowej pdtkuli biegun potudniowy jest skie-
rowany w kierunku Stonica. Sze$¢ miesigecy pdzniej w stro-
ne Storica skierowany jest biegun pétnocny i stad biora sie
pory roku. Kiedy pétkula, na ktdrej mieszkasz, wystawia
sie ku Stoniicu z powodu nachylenia osi Ziemi, stupki ter-
mometréw idg w gore.

Proste prawo fizyki zdotato zaprowadzi¢ niesamowity
porzadek w niesamowitym chaosie. Odpowiada ono nie
tylko za pory roku - sprawia tez, ze jabtka spadajg z drzew
i ze Ziemia nas przyciaga. A poza tym wplywa na wszyst-
kie zjawiska w naszej galaktyce i w Uktadzie Stonecznym.
Poza Droga Mleczng gdzie nie spojrzeé, ujrzymy mndstwo
gwiezdnych wysp o najprzerdzniejszych ksztattach i roz-
miarach. Grawitacja uformowata je z wielkich chmur cha-
otycznych czastek gazowego wodoru. Uczynita z nich upo-
rzadkowane systemy o pieknych spiralnych strukturach.

Gwiezdne wyspy zawdzieczajg grawitacji istnienie,
lecz zarazem mogg zostac przez nig zniszczone. Mato ktéra
galaktyka funkcjonuje jako osobny, autonomiczny system.
Grawitacja taczy je w grupy. Przyktadowo, Droga Mleczna
i Galaktyka Andromedy wchodza w sktad Grupy Lokalne;.
Sa najwiekszymi nalezacymi do niej galaktykami, wiec
przyciagaja sie najsilniej. Pewnego dnia, za jakie$ cztery
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miliardy lat, Droga Mleczna i Galaktyka Andromedy zde-
rzg sie ze sobg. Wéwczas zostang rozerwane przez sity
grawitacji. Wszystkie gwiazdy wypadna ze swych orbit,
az wreszcie powstanie gigantyczny kleks, bedacy pozosta-
toscia dwdch dawnych galaktyk.

Bedzie to przyktad innego prawa fizyki, a mianowicie
drugiej zasady termodynamiki. Méwi ona, Ze entropia da-
nego uktadu z uptywem czasu nigdy nie maleje. Entropia
to miara nieuporzadkowania uktadu. Okresla, do jakie-
go stopnia ruch czastek w uktadzie ma charakter losowy.
Przeznaczeniem wszechswiata jest wieksza losowos¢. Za
cztery albo pie¢ miliardéw lat Storicu zabraknie paliwa.
Rozszerzy sie ono na caty Uktad Stoneczny i na powrét za-
mieni wszystkie jego elementy w chaotyczng chmure gazu.
Wskutek zderzenia Drogi Mlecznej i Galaktyki Andromedy
gwiazdy bedg sie poruszaty po chaotycznych orbitach wo-
kot centrum wielkiego galaktycznego kleksa. Taki wiasnie
los czeka catg materie we wszechs$wiecie. Kazdy porzadek
utworzony dzieki prawom fizyki z czasem nieuchronnie
znéw przeradza si¢ w chaos.
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