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			Podziękowania

			 

			Książka ta zawdzięcza swoje istnienie mojej przyjaciółce i agentce Rebecce Carter. To ona zmieniła pomysł w rzeczywistość, była moją przewodniczką i zachęcała mnie do pisania. Chloe Currens i Tom Penn z wydawnictwa Penguin oraz Ian Malcolm z Harvard University Press okazali się nieocenionymi redaktorami. Dzięki ich licznym uwagom książka jest znacznie lepsza. Szczególnie jestem wdzięczna Chloe za doprowadzenie mojej pracy do końca. Podziękowania należą się również mojej amerykańskiej agentce Emmie Parry oraz całemu doskonałemu zespołowi wydawnictwa Penguin.

			Dziękuję przyjaciołom z uniwersytetu, którzy zadają mi pytania dotyczące kosmosu i pozwolili mi odkryć przyjemność wyjaśniania cudów Wszechświata. Pisząc tę książkę, myślałam właśnie o nich, a zwłaszcza o Tomie Harveyu, Lou Oliverze i Danie Smithu. Jestem również wdzięczna uczniom ze szkół, które odwiedziłam, i słuchaczom moich wykładów popularnych za zadawanie tak dobrych pytań. Wiele pomysłów na uproszczenie pojęć w tej książce wzięło się z wykładu dokształcającego z astronomii dla nauczycieli, który wygłaszałam wspólnie z Ilene Levine, przy współpracy pedagoga Lindsay Bartolone. Bardzo dziękuję Davidowi Spergelowi za zachęcenie mnie do tego.

			Składam podziękowania wydziałowi fizyki Uniwersytetu Oksfordzkiego, gdzie pracowałam do roku 2016, za to, że zaangażowanie w popularyzację nauki stało się nieodłączną częścią naszego życia akademickiego. Pedro Ferreira z Oksfordu pokazał mi, że można jednocześnie prowadzić badania i pisać. Andrea Wulf wprowadziła mnie w fascynujący temat ekspedycji na obserwacje tranzytu Wenus. Na podziękowania za pomysły i komentarze zasłużyli również moi koledzy z uczelni i astronomowie: Neta Bahcall, George Efstathiou, Ryan Foley, Wendy Freedman, Patrick Kelly, Jim Peebles, Michael Strauss, Joe Taylor i Josh Winn. Książka ta nie zostałaby ukończona bez cennego wkładu studentów astrofizyki z Princeton. Goni Halevi, Brianna Lacy, Luke Bouma, Johnny Greco, Qiana Hunt, Louis Johnson, Christina Kreisch, Lachlan Lancaster i David Vartanyan pomogli mi w sprawdzeniu różnych szczegółów i przekazali sugestie, które przyczyniły się do ulepszenia książki. Za jakiekolwiek pozostałe błędy ponoszę wyłączną odpowiedzialność.

			Łączenie pracy naukowej z pisaniem i wychowaniem dzieci było możliwe tylko dzięki wsparciu mojego męża, Fary Dabhoi­wali, którego własne osiągnięcia pisarskie zachęciły mnie do podjęcia tego wyzwania. Zarówno on, jak i moje córki i pasierbice czynią moje życie bardziej radosnym, są moim wszechświatem.

		


		
			

			Wstęp

			

			Wpogodną noc niebo nad nami jest uderzająco piękne, pełne gwiazd ioświetlone przez jasny izmieniający się Księżyc. Im ciemniejsze jest miejsce, zktórego prowadzimy obserwacje, tym więcej gwiazd staje się widocznych – widać ich dziesiątki, setki, anawet całe tysiące. Możemy odnaleźć znajome kształty gwiazdozbiorów ipatrzeć, jak powoli przesuwają się po niebie wraz zobrotem Ziemi. Najjaśniej na nocnym niebie świecą planety, które znocy na noc zmieniają swoje położenia względem gwiezdnego tła. Ich światło wwiększości wygląda na białe, ale nawet gołym okiem jesteśmy wstanie dostrzec czerwonawe zabarwienie Marsa iczerwoną poświatę gwiazd takich jak Betelgeza wgwiazdozbiorze Oriona. Wnajbardziej pogodne noce możemy zobaczyć pasmo światła Drogi Mlecznej, azpółkuli południowej dwie słabo świecące plamy Obłoków Magellana.

			Poza tym, że jest piękne, nocne niebo oddawna budzi zaciekawienie ludzi na całym świecie, którzy starają się poznać jego tajemnice istawiają sobie pytania oto, czym są planety igwiazdy igdzie dokładnie się znajdują oraz jak my na Ziemi wpisujemy się wten większy obraz widoczny na niebie nad naszymi głowami. Znalezieniem odpowiedzi na te pytania zajmuje się nauka zwana astronomią, jedna znajstarszych dyscyplin, która wyłoniła się zdociekań filozoficznych prowadzonych odczasów starożytnych Greków. Astronomia, co dosłownie oznacza „prawa gwiazd”, bada wszystko, co znajduje się poza ziemską atmosferą, starając się zrozumieć, dlaczego te wszystkie obiekty zachowują się właśnie wtaki, anie inny sposób.

			Ludzie uprawiają astronomię wróżnych formach odtysiącleci, śledząc wzorce izmiany na nocnym niebie ipróbując dostrzec wnich jakiś sens. Przez większą część historii ludzkości astronomia ograniczała się do badania obiektów widocznych gołym okiem: Księżyca, najjaśniejszych planet wUkładzie Słonecznym, pobliskich gwiazd iniektórych przejściowych zjawisk, takich jak przelot komety. Dopiero wciągu ostatnich 400 lat ludzie mogli posługiwać się teleskopami, aby głębiej zajrzeć wprzestrzeń kosmiczną, dzięki czemu otwarły się przed nami nowe horyzonty badań: możemy obserwować księżyce wokół innych planet, gwiazdy dużo słabsze niż widoczne gołym okiem czy obłoki gazu, wktórych rodzą się gwiazdy. Wciągu ostatniego stulecia nasz horyzont przesunął się poza galaktykę Drogi Mlecznej, co pozwoliło na odkrycie ibadanie wielu innych galaktyk. Dopiero kilkadziesiąt lat temu dzięki postępowi technicznemu wbudowie teleskopów oraz skonstruowaniu kamer do zapisu otrzymywanych znich obrazów astronomom udało się przesunąć nasz kosmiczny horyzont jeszcze dalej. 

			Obecnie możemy śledzić miliony galaktyk, badać zjawiska takie jak wybuchające gwiazdy, zapadające się czarne dziury czy zderzające się galaktyki oraz odkrywać zupełnie nowe planety wokół innych gwiazd. Robiąc to wszystko, współczesna astronomia nadal poszukuje odpowiedzi na stare pytania oto, jak znaleźliśmy się na Ziemi, jakie jest nasze miejsce wtym większym domu, jaki będzie los Ziemi wodległej przyszłości iczy istnieją inne planety, na których rozwija się życie wjakiejś postaci.

			

			Najstarsze zapisy astronomiczne liczą ponad 20 000 lat imają postać rzeźbionych kawałków kości zawierających dane dotyczące faz Księżyca, które były używane jako pierwsze kalendarze wAfryce iEuropie. Wkrajach takich jak Irlandia, Francja iIndie archeologowie odkryli mające pięć tysięcy lat malowidła naskalne, które stanowiły zapis niezwykłych zdarzeń dziejących się na niebie, między innymi zaćmień Księżyca iSłońca oraz nagłego pojawiania się jasnych gwiazd. Istnieją również starożytne budowle pochodzące ztego czasu,m.in. Stonehenge wAnglii, które mogły być używane jako obserwatoria astronomiczne do śledzenia Słońca igwiazd. Najstarsze zapiski astronomiczne pochodzą odSumerów, apóźniej Babilończyków wMezopotamii, która znajdowała się na terenie dzisiejszego Iraku. Obejmowały one na przykład pierwsze katalogi gwiazd, zapisane na tabliczkach glinianych wXII stuleciu przed naszą erą. Kilka stuleci przed naszą erą astronomia rozwijała się również wstarożytnych Chinach iGrecji.

			Chociaż dla tych pierwszych astronomów jedynym dostępnym przyrządem był ich własny wzrok, już kilkaset lat przed naszą erą Babilończycy rozpoznawali poruszające się planety, odróżniając je odstałych gwiazd tła, inoc wnoc starannie notowali ich położenie. Zaczęli tworzyć systematyczne dzienniki obserwacji astronomicznych, które umożliwiły im odkrycie prawidłowości wruchach planet iwystępowaniu pewnych zdarzeń na niebie, takich jak zaćmienie Księżyca. Nikt nie wiedział tak naprawdę, jaka jest natura tych obiektów izdarzeń na nocnym niebie, ale starożytni uczeni potrafili stworzyć modele matematyczne, które pozwalały przewidzieć, gdzie wtrakcie kolejnych nocy pojawią się planety iKsiężyc.

			Mimo tego znaczącego postępu ciągle nie było pewności, wjaki sposób ciała niebieskie znalazły się wobserwowanej konfiguracji ani zczego się składają. Co znajduje się wcentrum wszystkiego: Ziemia czy Słońce? Uświadomienie sobie, że wistocie żadne znich – że Wszechświat nie ma środka – miało nastąpić dopiero wiele lat później. WIV wieku przed naszą erą grecki filozof Arystoteles zaproponował model oparty na ideach wcześniejszych greckich astronomów ifilozofów, takich jak Platon, wktórym umieścił Ziemię wcentrum Wszechświata. Słońce, Księżyc, planety igwiazdy znajdowały się na niezmiennych, obracających się koncentrycznych sferach ośrodku wZiemi. Arystoteles założył, że niebo jest czymś innym niż Ziemia, zarówno jeśli chodzi oskład, jak izachowanie, iwyobrażał sobie, że sfery niebieskie są zbudowane zpiątego, przezroczystego pierwiastka znanego jako „eter”.

			WIII wieku p.n.e. grecki astronom Arystarch zSamos zaproponował alternatywne wyjaśnienie, stwierdzając, że wrzeczywistości to Słońce może się znajdować wśrodku wszystkiego iże to pochodzące odniego światło oświetla Księżyc. Model zeSłońcem wśrodku, czyli heliocentryczny, lepiej wyjaśniał obserwowany ruch planet izmiany ich jasności. Chociaż obecnie wiemy, że ten model jest właściwy, przynajmniej jeśli chodzi oUkład Słoneczny, idee astronomiczne Arystarcha zostały wtrakcie jego życia odrzucone imusiały poczekać na akceptację jeszcze ponad tysiąc lat. Obrońcy geocentryzmu, czyli modelu zZiemią wśrodku, mieli po swojej stronie na pozór silne argumenty. Na przykład jeśli Ziemia się porusza, to dlaczego gwiazdy nie zmieniają wzajemnego położenia wraz zezmianą punktu widzenia, zjakiego obserwujemy je na poruszającej się Ziemi? Okazuje się, że zmieniają, ale ruchy te są niezwykle małe, ponieważ gwiazdy znajdują się bardzo daleko. Arystarch podejrzewał, że tak jest, ale nie miał możliwości udowodnienia tego.

			Błędny model zZiemią wśrodku obowiązywał nadal wczasach, kiedy działał Klaudiusz Ptolemeusz, wysoko poważany uczony zpodbitego przez Rzym Egiptu, żyjący wII wieku naszej ery. Ptolemeusz jest autorem Almagestu, jednej zpierwszych książek poświęconych astronomii, wktórej wymienił czterdzieści osiem konstelacji znanych ówcześnie gwiazd. Zamieścił wniej również tablice, dzięki którym można było wyznaczać zarówno przeszłe, jak iprzyszłe położenia gwiazd na nocnym niebie. Wiele ztych danych pochodziło zwcześniejszego katalogu opisującego prawie tysiąc gwiazd, stworzonego przez greckiego astronoma Hipparcha. WAlmageście Ptolemeusz stwierdził, że Ziemia musi być środkiem wszystkiego, aponieważ cieszył się ogromnym autorytetem, pogląd ten dominował jeszcze przez wiele stuleci. Almagest był przez wiele lat najważniejszym tekstem astronomicznym, rozwijanym przez kolejne pokolenia astronomów.

			Wśredniowieczu większość postępów wastronomii dokonywała się zdala odEuropy ibasenu Morza Śródziemnego, głównie wPersji, Chinach iIndiach. Wroku 964 perski astronom Abd ar-Rahman as-Sufi napisał książkę pod tytułem Księga gwiazd stałych, pięknie ilustrowany tekst po arabsku, wktórym wymieniono gwiazdy wposzczególnych konstelacjach. Katalog gwiazd igwiazdozbiory zAlmagestu Ptolemeusza  zostały połączone ztradycyjnymi arabskimi przedstawieniami wymyślonych przedmiotów lub zwierząt, zktórymi kojarzyły się układy gwiazd. Wksiędze znalazła się również pierwsza wzmianka onaszej sąsiadce, Galaktyce Andromedy, którą uważano za smugę światła różniącą się wyglądem odzwykłej gwiazdy. Wtym samym stuleciu jego rodak, Abu Sa’id al-Sijzi, wysunął przypuszczenie, że Ziemia obraca się wokół swojej osi, wykraczając nieco tym samym poza Ptolemeuszową ideę niezmiennej Ziemi. WPersji znajdowało się również wspaniałe obserwatorium Maraghe, stworzone przez wszechstronnego uczonego Nasira ad-Dina at-Tusiego w1259 roku na wzgórzach Azerbejdżanu, wktórym zarówno miejscowi, jak inapływowi astronomowie zSyrii, Anatolii iChin prowadzili szczegółowe obserwacje ruchów planet ipołożenia gwiazd.

			

			Szesnaste isiedemnaste stulecie przyniosły wielką rewolucję wastronomii. W1543 roku polski astronom Mikołaj Kopernik opublikował dzieło De revolutionibus orbium coelestium, wktórym twierdził, że Ziemia nie tylko obraca się wokół swej osi, lecz także musi wraz zinnymi planetami obiegać Słońce. Idee te zostały zdecydowanie potępione przez Kościół katolicki, który uznał je za heretyckie, itrzeba było usilnej kampanii zestrony wielu wpływowych osób, atakże zbierania przez wiele lat nowych obserwacji, aby zostały ostatecznie zaakceptowane. Kluczowy postęp nastąpił wraz zwynalezieniem teleskopu na początku XVII wieku.

			Widzenie jest możliwe dzięki światłu. Im więcej światła udaje nam się zebrać, tym dalej możemy zajrzeć wkosmos. Teleskop jest wpewnym sensie naczyniem do zbierania światła, dużo większym niż ludzkie oko, dzięki czemu pozwala nam zajrzeć znacznie dalej wczeluść przestrzeni kosmicznej izobaczyć jej własności zwiększą dokładnością. Galileusz pierwszy skierował teleskop wniebo w1609 roku. Posłużył się dość prostym urządzeniem własnej konstrukcji, które pozwalało mu powiększyć widoczny fragment nieba około dwudziestu razy. To jednak wystarczyło, by mógł zobaczyć, że Jowisz ma własne księżyce, widoczne jako plamki światła po obu jego stronach, które zmieniają położenie, okrążając planetę. Bez teleskopu albo współczesnej lornetki księżyce Jowisza pozostają ukryte przed naszym wzrokiem, świecą bowiem zbyt słabo, by można je było dostrzec.

			W1610 roku Galileusz opublikował słynny traktat Gwiezdny posłaniec, wktórym zamieścił swoje obserwacje księżyców Jowisza oraz szczegółów nierównej powierzchni Księżyca, opisał wnim też odkrycie gwiazd zbyt słabych, by można je było zobaczyć gołym okiem. WGwiezdnym posłańcu wyraził również swoje poparcie dla poglądów Kopernika, wsparte odkryciem księżyców Jowisza: stanowiły one niezbity dowód istnienia ciał niebieskich, które nie krążą wokół Ziemi. Niestety, argumenty Galileusza nie przekonały Kościoła katolickiego, który pozostawał wsilnej opozycji do kopernikańskiego opisu kosmosu. Galileusz stanął przed trybunałem inkwizycji izostał skazany na areszt domowy, wktórym pozostał do śmierci.

			Mimo sprzeciwu Kościoła astronomowie dokonywali dalszych postępów wbadaniach kosmosu. Niemiecki astronom Johannes Kepler, który popierał idee Kopernika iGalileusza, wykazał w1609 roku, że wszystkie planety okrążają Słońce po torach wkształcie elipsy, czyli spłaszczonego okręgu. Stwierdził również, że ruch ten odbywa się wsposób, który łączy zesobą ich odległość odSłońca zczasem obiegu orbity. Im dalej odSłońca znajduje się dana planeta, tym dłużej trwa pokonanie pełnej orbity, ale odległość iczas nie rosną wtakim samym tempie: planeta znajdująca się dwa razy dalej odSłońca potrzebuje niemal trzykrotnie dłuższego czasu na obiegnięcie orbity. Później wtym samym stuleciu, w1687 roku, brytyjski fizyk Isaac Newton zaproponował wswoich słynnych Matematycznych zasadach filozofii naturalnej prawo powszechnego ciążenia, które wyjaśnia tę prawidłowość. Jego prawo stwierdza, że wszystko, co ma masę, przyciąga ku sobie inne ciała, im zaś masywniejszy jest dany obiekt iim bliżej niego się znajdujemy, tym silniejsze jest jego przyciąganie. Gdy znajdziemy się dwa razy bliżej, odczujemy czterokrotnie silniejsze przyciąganie, aobiegnięcie orbity zajmie nam mniej czasu. Prawo to wyjaśniło prawidłowości dostrzeżone przez Keplera wruchu planet iSłońca względem ich wspólnego środka masy ipokazało, że prawa przyrody działają tak samo na niebie ina Ziemi. Obserwacje zgadzały się teraz zteorią inowy model kosmosu, alternatywny wobec ptolemejskiego, zaczął być wkońcu traktowany poważnie. Ziemia rzeczywiście krąży wokół Słońca. 

			WXIX wieku dokonała się kolejna rewolucja wastronomii, wywołana wynalezieniem fotografii przez Louisa Daguerre’a w1839 roku. Wcześniej rysunki astronomiczne trzeba było wykonywać ręcznie, co oczywiście było niedokładne. Aparat fotograficzny nie tylko pozwala zmierzyć położenie ijasność ciał niebieskich, lecz także można go ustawić na długą ekspozycję, co umożliwia zebranie dużo więcej światła niż za pomocą ludzkiego oka. W1840 roku urodzony wAnglii amerykański uczony John William Draper wykonał pierwszą fotografię Księżyca wpełni, awroku 1850 William Bond iJohn Adams Whipple zObserwatorium Harvarda zrobili pierwsze zdjęcie gwiazdy, którą była Wega. W1850 roku wynaleziono spektroskop, urządzenie używane do rozszczepiania światła widzianego przez teleskop na różne długości fali (powiemy otym więcej wrozdziale 2). Wynalazki te pozwoliły astronomom stworzyć duże katalogi gwiazd Drogi Mlecznej, zawierające ich położenie, jasność ibarwę.

			Wraz znadejściem XX stulecia astronomowie zaczęli budować większe teleskopy, które umożliwiły im zaglądanie coraz dalej wgłąb kosmosu. Towarzyszył temu postęp wnaszym rozumieniu fizyki, do którego przyczyniły się ogólna teoria względności Alberta Einsteina imechanika kwantowa opracowana przez Maxa Plancka, Nielsa Bohra, Erwina Schrödingera, Wernera Heisenberga iinnych. Te nowe idee pozwoliły astronomom dokonać znacznego postępu wzrozumieniu własności ciał wkosmosie isamej natury przestrzeni. Przełomowe pod tym względem było odkrycie Edwina Hubble’a z1923 roku, który stwierdził, że Droga Mleczna jest tylko jedną zwielu galaktyk, oraz Cecilii Payne-Gaposchkin z1925 roku, która ustaliła, że gwiazdy składają się głównie zgazowego wodoru ihelu (dowiemy się otym więcej wrozdziałach 1i2).

			Na szczególną uwagę zasługują dwa wynalazki techniczne XX stulecia, oba pochodzące zLaboratoriów Bella, firmy badawczo-rozwojowej zNew Jersey wStanach Zjednoczonych. Pierwszy znich wykorzystuje odkrycie dokonane w1932 roku przez Karla Jansky’ego, który zauważył, że możemy obserwować fale radiowe pochodzące zobiektów astronomicznych wkosmosie, co otworzyło nam zupełnie nowe okno na Wszechświat. Okno to zostało jeszcze szerzej otwarte wlatach sześćdziesiątych dzięki włączeniu do obserwacji innych rodzajów światła spoza zakresu widzialnego. Drugim przełomowym wynalazkiem było skonstruowanie przez Willarda Boyle’a iGeorge’a Smitha w1969 roku matrycy CCD (odang. charge–coupled device – urządzenie zesprzężeniem ładunkowym). Używając układu elektrycznego do zamiany światła na sygnał elektryczny, urządzenie to wytwarza obraz cyfrowy zupełnie tak samo, jak robią to aparaty wnaszych telefonach komórkowych. Kamery CCD są bardziej czułe niż klisze fotograficzne, co pozwala astronomom rejestrować obrazy słabszych ibardziej odległych obiektów wkosmosie.

			Wciągu zaledwie kilku ostatnich dziesięcioleci dokonał się olbrzymi postęp zarówno wtechnikach astronomicznych, jak iwteorii oraz metodach obliczeniowych, które doprowadziły nas do obecnego stanu wiedzy. Udało nam się zajrzeć aż na skraj obserwowalnego Wszechświata, odkryć miliony galaktyk istworzyć spójny opis tego, jak powstały Układ Słoneczny iDroga Mleczna. Aby osiągnąć nasze obecne rozumienie Wszechświata, musieliśmy pokonać długą drogę, odkrywając przy okazji wiele wspaniałych iniezwykłych faktów na temat jego funkcjonowania, iwłaśnie otym wszystkim opowiada ta książka.

			* * *

			Wmiarę poszerzania się zakresu badań astronomicznych zczasem zmieniało się również znaczenie słowa „astronom”. Określenie to ciągle stosuje się najczęściej do opisania osób, które badają iinterpretują to, co widzimy na niebie, ale funkcjonują również inne jego znaczenia. Niektórzy znas mówią osobie nie „astronom”, lecz „fizyk”. Rozróżnienie polega zwykle na tym, że astronom bada niebo iprowadzi obserwacje zjawisk widocznych wkosmosie, fizyk natomiast to uczony zainteresowany odkrywaniem praw natury, które opisują, wjaki sposób zachowują się ioddziałują różne ciała, wtym obiekty wkosmosie. Obszary zainteresowań tych dwóch rodzajów działalności zazębiają się zesobą inie ma łatwego ani szybkiego sposobu na wyznaczenie jakiejś granicy. Wielu znas jest zarówno astronomami, jak ifizykami, często nawet używamy nazwy „astrofizyk” na określenie kogoś, kto działa na pograniczu obu tych nauk. Istnieją także różne typy astronomów, wzależności odtego, jakie pytania sobie zadają. Niektórzy skupiają się na badaniu wewnętrznych procesów wgwiazdach, inni zaś na analizie powstawania iewolucji całych galaktyk. Uczeni zajmujący się kosmologią stawiają sobie natomiast pytania opochodzenie iewolucję całego kos­mosu. Jedną znajszybciej rozwijających się gałęzi astronomii są badania egzoplanet, czyli planet krążących wokół gwiazd innych niż Słońce.

			Wdzisiejszych czasach działają zarówno zawodowi astronomowie, jak iamatorzy. Wprzeszłości podział między tymi grupami był mniej wyraźny. Ptolemeusz, Kopernik iGalileusz zajmowali się badaniami różnych obiektów. Zarówno oni, jak iich następcy prowadzili dociekania nie tylko zzakresu astronomii, lecz także ztak odległych dziedzin jak botanika, zoologia, geografia, filozofia iliteratura. Obecnie większości nowych odkryć astronomicznych można dokonać tylko za pomocą profesjonalnych teleskopów, zbyt drogich, aby mogła je posiadać jedna osoba, izwykle zbyt dużych, aby można je obsługiwać wpojedynkę. Aby szczegółowo interpretować zjawiska, które dostrzegamy przez te teleskopy, potrzebne są zazwyczaj całe lata studiów. Oznacza to, że potrzebujemy profesjonalnych astronomów, osób, które wswoim zawodowym życiu wzasadzie nie zajmują się niczym więcej poza badaniem Wszechświata. Ich działalność finansują uniwersytety, rządy iwcoraz większym stopniu również darczyńcy. Wmiarę upływu lat zmieniła się też struktura demograficzna iwdziedzinie tej pracuje teraz więcej kobiet niż kiedykolwiek przedtem.

			Poza zawodowcami ważną rolę mają do odegrania również astronomowie amatorzy. Małe teleskopy nadal można zpowodzeniem wykorzystywać do prowadzenia konkretnych obserwacji, zwłaszcza takich, które wymagają szybkiego przekierowania urządzeń wcelu prześledzenia niezwykłych zjawisk zachodzących wsposób niespodziewany. Jest również duże zapotrzebowanie na amatorów, jeśli chodzi opomoc wklasyfikowaniu obiektów astronomicznych na podstawie zdjęć wykonanych przez duże teleskopy iumieszczanych wInternecie. Danych jest nieraz zbyt wiele, by mogła je opracować niewielka grupa profesjonalistów, aludzie nadal lepiej niż komputery radzą sobie zwieloma zadaniami wymagającymi starannego rozróżnienia pewnych własności, zwłaszcza nietypowych. Wostatniej dekadzie astronomowie amatorzy odkrywali nowe planety krążące wokół innych gwiazd, atakże nowe iniespodziewane typy galaktyk.

			Poszerzając nasze horyzonty poza Układ Słoneczny ipobliskie gwiazdy, współczesna astronomia bada teraz nie tylko olbrzymi zakres przestrzeni, lecz także czasu. Aby dotrzeć wgłąb przestrzeni, polegamy na świetle: czekamy, aż światło dotrze do nas zodległych miejsc, iwidzimy obiekty wprzestrzeni, ponieważ albo same wytwarzają światło, albo odbijają światło powstałe winnym źródle. Widzimy je zatem takie, jakie były, gdy światło to zostało wyemitowane. Tym samym wnaszych obserwacjach nieba musimy uwzględnić kolejny wymiar: czas. Światło przemieszcza się niezwykle szybko, 10 milionów razy szybciej niż samochód na autostradzie. Oznacza to, że świat­ło lampy stojącej wodległości kilku metrów dochodzi do nas zprzeszłości odległej oniewielki ułamek sekundy. Prędkość światła niemal nie ma tu znaczenia. Jeśli jednak spojrzymy na Księżyc znajdujący się wodległości około 380 000 kilometrów, to jego światło, gdy dotrze do Ziemi, będzie już liczyło jedną sekundę. Światło docierające do nas zeSłońca ma osiem minut. Wprzypadku gwiazd jest jeszcze starsze. Światło nawet najbliższej naszej gwiezdnej sąsiadki potrzebuje czterech lat, by do nas dotrzeć. Gdy patrzymy na gwiazdy, spoglądamy wprzeszłość.

			To niesamowity prezent. Możemy zobaczyć obszary kosmosu, części naszego Wszechświata takie, jakie były wiele lat temu. Im większa jest odległość, zktórej rejestrujemy światło, tym dalej wstecz wczasie możemy zajrzeć. Gdy spoglądamy na Betelgezę, jasną gwiazdę wgwiazdozbiorze Oriona, cofamy się wczasie oponad sześćset lat. Jej czerwonawa poświata wyruszyła więc wkierunku Ziemi wśredniowieczu. Gwiazdy pasa Oriona znajdują się jeszcze dalej. Ich światło, znane wielu pokoleniom ludzi, potrzebuje tysiąca lat, by do nas dotrzeć. Oznacza to, że obserwując odległe części Wszechświata wpostaci, jaką miały wprzeszłości, tysiące, miliony, anawet miliardy lat temu, mamy szansę zrozumieć jego historię. Możliwość spojrzenia wprzeszłość istniała odczasu, gdy ludzie po raz pierwszy patrzyli na gwiazdy, ale uzyskała kluczowe znaczenie wastronomii dopiero wubiegłym stuleciu, gdy byliśmy wstanie spojrzeć poza Drogę Mleczną.

			Olbrzymi rozmiar Wszechświata, zarówno wprzestrzeni, jak iwczasie, może powodować, że współczesna astronomia wydaje nam się trudna do pojęcia. Kosmos jest tak niezmierzony, że wszelkie liczby opisujące odległości mogą stracić sens. Liczby zwieloma zerami trudno jest nam sobie przyswoić. Aby sobie ztym radzić, szukamy sposobów uświadomienia sobie różnych skal wkosmosie iupraszczamy opisy zjawisk, pozbywając się pewnych szczegółów. Skupiamy się na bardzo dobrym poznaniu jakiegoś wycinka kosmosu, zwłaszcza wokół Układu Słonecznego, anastępnie staramy się zastosować wyniesioną stąd wiedzę winnych obszarach, tam gdzie to możliwe. Zadowalamy się skromniejszą znajomością większości kosmosu. Jednak niektóre jego odległe obszary są szczególnie interesujące iwarte dokładniejszego poznania, na przykład gwiazdy otoczone planetami, które mogłyby przypominać Ziemię, lub galaktyki, wktórych zderzają się olbrzymie czarne dziury albo wybuchają stare gwiazdy. 

			[image: 2844.png]

			Ryc. 0.1. Gwiazdy wkonstelacji Oriona; ich światło biegnie do nas setki lat.

			Tematem tej książki jest nasz Wszechświat, czyli cały kosmos, który znamy, czy to widziany przez teleskopy, czy też połączony wjakiś fizyczny sposób zczęściami, które jesteśmy wstanie zobaczyć. Spróbujemy wniej wyjaśnić, czym jest Wszechświat wnaszym rozumieniu ico to znaczy rozważać cały kosmos iwszystko, co się wnim znajduje. Zastanowimy się też, jak my na Ziemi wpisujemy się wten szerszy kontekst. Opiszemy ogólnie, wjaki sposób nasza planeta znalazła się wtym miejscu ijaka przyszłość może ją czekać weWszechświecie.

			Nie zaczniemy jednak naszej opowieści odsamego początku Wszechświata, ponieważ jest to raczej nieprzyjazne miejsce. Zamiast tego rozpoczniemy odnaszego tu iteraz, odnaszego punktu widzenia zZiemi. Wrozdziale 1uporządkujemy sobie kosmos. Spoglądając głęboko wnocne niebo, odkrywamy, że obiekty wkosmosie nie są rozrzucone przypadkowo. Układają się wpewien określony wzór, wktórym wszystkie elementy, odnajmniejszego do największego, doskonale do siebie pasują. Przejdziemy odksiężyców krążących wokół planet, przez planety iplanetoidy obiegające gwiazdy oraz zbiorowiska gwiazd wpostaci galaktyk, do olbrzymich skupisk galaktyk, które są prawdopodobnie największymi obiektami weWszechświecie. Odkryjemy, wjaki sposób Ziemia wpasowuje się wten kosmiczny porządek, iwyrobimy sobie poczucie skali kosmosu.

			Drugi rozdział opowiada ogwiazdach iich życiu. Niektóre znich są całkiem podobne do Słońca, inne jednak mają zupełnie odmienne życiorysy. Dowiemy się, wjaki sposób gwiazdy wytwarzają światło, iprzyjrzymy się miejscom, gdzie rodzą się nowe gwiazdy. Poznamy życiową drogę iostateczny los naszego Słońca, atakże bardziej niezwykłe życie największych gwiazd, które pod koniec swojej egzystencji ulegają gwałtownym wybuchom. Wiele znich kończy jako gęste czarne dziury, które nie pozwalają uciec nawet światłu. Poznamy również niezwykłą różnorodność nowych światów, które odkrywamy wokół obcych gwiazd.

			Wrozdziale 3odkryjemy bogactwo niewidocznej materii wnaszym Wszechświecie, której nie możemy bezpośrednio zobaczyć oczyma ani za pomocą teleskopów, nawet takich, które mierzą różne rodzaje światła. Odkrycie to liczy mniej niż sto lat, lecz całkowicie przeobraziło nasze rozumienie tego, czym jest Wszechświat izczego może się składać. Bardzo intensywnie pracujemy nad tym, by zrozumieć, czym jest ten nieznany składnik, ponieważ wywiera on olbrzymi wpływ na wszystkie jasno świecące obiekty iponieważ na najbardziej fundamentalnym poziomie wydaje się częścią podstawowych elementów składowych natury.

			Wrozdziale 4 przekonamy się, wjaki sposób kosmos zmienia się wczasie. Poza Drogą Mleczną weWszechświecie istnieje wiele innych galaktyk, które, jak się wydaje, niemal bez wyjątku się odnas oddalają. Prowadzi to do nieuniknionego wniosku, że przestrzeń się rozszerza iwpewnej chwili wprzeszłości miała prawdopodobnie jakiś rodzaj początku, który nazywamy Wielkim Wybuchem. Obecnie potrafimy prześledzić ewolucję Wszechświata niemal do tej chwili iwyznaczyć ówpoczątek. Zapoznamy się również zideą, że sama przestrzeń ma jakiś kształt, oraz możliwością, że nasz Wszechświat jest nieskończenie duży.

			Wostatnim rozdziale znajdziemy skrócony opis całej historii Wszechświata. Prześledzimy jego całe życie, odpierwszych chwil istnienia do chwili obecnej. Wciągu miliardów lat niewielkie zaburzenia zapisane na początku Wszechświata zmieniły się wgalaktyki wypełnione gwiazdami, między innymi Drogę Mleczną, wktórej znajduje się Układ Słoneczny. Znaczna część naszej wiedzy na temat biegu wydarzeń pochodzi zpołączenia obserwacji zsymulacjami komputerowymi, które starają się odtworzyć prawdopodobny przebieg ewolucji Wszechświata. Słońce iZiemia uformowały się, gdy Wszechświat liczył dwie trzecie obecnego wieku, aDroga Mleczna powstała jeszcze wcześniej. Na koniec zastanowimy się, co czeka wprzyszłości zarówno naszą część Wszechświata, jak icały kosmos.

			Żyjemy werze nieznanych wcześniej możliwości technicznych, zarówno jeśli chodzi oteleskopy, jak ikomputery, możemy więc mieć nadzieję, że jeszcze za naszego życia dokona się istotny postęp na drodze do rozwiązania wielu spośród wielkich zagadek astronomii. Być może odkryjemy planety ześladami życia, dowiemy się, zczego zbudowana jest niewidoczna część Wszechświata iwjaki sposób kosmos zaczął się rozszerzać. Możemy też odkryć coś zupełnie nieoczekiwanego, co po raz kolejny zupełnie zmieni dzieje astronomii.
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