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      Rozdział 1


      Wprowadzenie.


      13,7 miliarda lat


      Ale ponieważ ten sam Bóg, który wyposażył nas w możność mówienia i rozumowania, założył korzystanie z nich, więc tym samym dał nam możliwość zdobywania wiedzy innymi środkami. Zatem prawda objawia się naszym oczom i intelektowi także we wnioskach, do których dochodzimy na podstawie doświadczeń zmysłowych lub niezbitych dowodów.


      Galileusz


      List do Wielkiej Księżnej Krystyny Lotaryńskiej (1615)


      tłum. Adam Adamski


      Listy kopernikańskie, Galileo Galilei,


      Wydawnictwo Diecezji Tarnowskiej Biblos,


      Tarnów 2006, s. 64


      


      Astronomowie, w porównaniu z innymi naukowcami, są w ogromnie niekorzystnej sytuacji. Biolog może przynieść do swojego laboratorium muszki owocówki, zachęcić je do konkretnego zachowania i zastosować wszystkie dostępne mu narzędzia, aby to zachowanie badać. Chemik może mieszać substancje chemiczne, podgrzewać je i ochładzać oraz badać, jak zachowują się w kontrolowanym środowisku laboratorium. Geolog może się wspiąć na górę, zebrać kamienie z konkretnej skały i zanalizować te próbki w laboratorium. Fizyk może włączyć laser i testować mechaniczne właściwości nowo stworzonego polimeru i może to robić na izolowanym od wibracji stole doświadczalnym. Astronomowie? Nie mogą ściągnąć gwiazdy do laboratorium. Nie mogą sprawić, aby gwiazda podgrzała się lub ochłodziła, co pozwoliłoby sprawdzić, jak reaguje na zmiany temperatury. Nie mogą pokroić galaktyki na plasterki, żeby zajrzeć do jej jądra. Astronomowie mogą tylko wziąć to, co Wszechświat im oferuje – światło i kilka kamyczków – i maksymalnie je wykorzystać.


      Przez wieki astronomowie mierzyli jasność, kolor i pozycje obiektów na nocnym niebie, a kolejne pokolenia próbowały zrozumieć naturę i zachowanie odległych obiektów świecących na nieboskłonie. Korzystając z podstawowych zasad geometrii, fizycznego opisu światła, ciepła i grawitacji, astronomowie wydedukowali, że niektóre z tych migoczących na niebie obiektów przypominają nasze Słońce: są gwiazdami. Odkryli także, że gwiazdy występują w wielu różnych rozmiarach, mają rozmaitą masę i temperaturę oraz przechodzą poszczególne etapy życia od narodzin po śmierć. Udowodnić pozornie najprostsze rzeczy, jak na przykład fakt, że gwiazdy są odległe (co nasuwa drażliwe pytanie: jak odległe?), było wyjątkowo trudno. Aby odpowiedzieć na pytanie, jak daleko od nas znajdują się gwiazdy – nie wspominając już o tym, jak są gorące, masywne, duże lub małe – astronomowie musieli nauczyć się dokonywać szczegółowych pomiarów ciał niebieskich, znajdujących się w dużej odległości od naszych teleskopów. Skoro gwiazd nie można przenieść na Ziemię, to aby je zważyć i zmierzyć, astronomowie musieli najpierw wynaleźć odpowiednie narzędzie. Następnie mogli powiązać swoją wiedzę, na przykład o przesunięciu dopplerowskim, promieniotwórczości i syntezie jądrowej, ze zmierzonymi właściwościami gwiazd. Wówczas odpowiedzi na pytania – wydawało się bez odpowiedzi – w tym pytania, które frustrowały astronomów już od starożytności, zaczęły spadać z nieba. Ten potok dowodów doprowadził w końcu do zdumiewającego i z trudem zdobytego intelektualnego zwycięstwa w największej z możliwych skal. Była to odpowiedź na jedno z najbardziej podstawowych pytań, jakie kiedykolwiek intrygowały ludzkość: ile lat ma Wszechświat?


      W astronomii dokonał się ogromny postęp. Jeszcze prawie 200 lat temu nie można było zmierzyć odległości do najbliższych gwiazd, nie mówiąc już o wykorzystywaniu właściwości gwiazd do wyznaczania dystansu do galaktyk odległych o 100 milionów lat świetlnych. Teraz astronomowie śmiało twierdzą, że znają wiek naszego Wszechświata z dokładnością większą niż 1 procent – wynosi on 13,7 miliarda lat. Znasz już teraz odpowiedź na pytanie postawione na okładce i zakończenie książki, którą trzymasz w rękach, nie jest tajemnicą. Opowiada ona o odkrywaniu tej tajemnicy. O tym, jak 400 lat nauki doprowadziło nas do punktu, w którym astronomowie, kosmologowie i fizycy mogą twierdzić, że Wszechświat powstał w konkretnym momencie 13,7 miliarda lat temu. I jak bardzo można ufać temu stwierdzeniu.


      Zapytaj dowolnego astronoma, dlaczego uważa, że Wszechświat ma 13,7 miliarda lat, a odpowie ci, że on tak nie twierdzi, on wie, że Wszechświat ma 13,7 miliarda lat, plus minus 100 milionów. Dlaczego astronomowie są tego tak pewni? Okazuje się, że ich pewność to nie arogancja. Wiedzą, że ta liczba to jedyna uzasadniona odpowiedź na pytanie o wiek Wszechświata, ponieważ wynika ze skrupulatnych interpretacji wszystkich danych – pochodzących ze skał, gwiazd, galaktyk, całego Wszechświata – które ludzkość żmudnie zbierała przez stulecia. To jest jedyna odpowiedź zgodna z prawami fizyki, jakie znamy, poparta żelazną logiką matematyczną i wynikająca ze zbiorowej pracy zarówno astronomów, jak i chemików, matematyków, geologów oraz fizyków. Odpowiedź tę oparto na bardzo solidnych fundamentach.


      Jednak dlaczego astronomowie XXI wieku myślą, że 13,7 miliarda lat to prawidłowy wynik? Dlaczego nie 20 miliardów lat? Dlaczego nie 6 tysięcy albo 50 milionów, albo biliard? Skąd astronomowie wiedzą, że Wszechświat w ogóle ma wiek, że nie istnieje od zawsze?


      Kompletna i przekonująca odpowiedź na pytanie o wiek Wszechświata wymaga pójścia śladami Galileusza i innych dociekliwych naukowców, którzy żyli przed nami, i zgłębienia ogromnej wiedzy, która leży u podstaw nowoczesnej astronomii. Odpowiedź na tytułowe pytanie uzyskano z dowodów gromadzonych w wielu śledztwach, pasują one do siebie tak jak fundamenty mocnej ściany. Nauka rozwija się zwłaszcza wtedy, gdy przepełnieni ciekawością ludzie stawiają mądre pytanie i później na nie odpowiadają albo rozpoznają problem (fundamenty nie pasują do ściany, co powoduje jej niestabilność) i rozwiązują go, dzięki czemu cała naukowa struktura staje się trwała i bardziej wiarygodna. Na stronach tej książki pojawi się wielu astronomów i innych naukowców, którzy dokonali wielkich odkryć prowadzących do poznania wieku Wszechświata. Niektórzy z nich mogą być zupełnie nieznani większości czytelników, podczas gdy nazwiska innych stały się kultowe. Należą do nich: Frederick William Herschel, Joseph von Fraunhofer, Friedrich Wilhelm Bessel, Edward Charles Pickering, Annie Jump Cannon, Henrietta Leavitt, Ejnar Hertzsprung, Henry Norris Russell, Vesto Slipher, Harlow Shapley, Edwin Powell Hubble, Fritz Zwicky, George Gamow, Walter Baade, Vera Rubin, Arno Penzias, Robert Wilson, Robert Dicke i James Peebles.


      Ci i inni badacze dzięki swojej pracy pogłębili naszą wiedzę o Wszechświecie, korygując w niej błędy i umożliwiając postęp w dziedzinie astronomii. Z tej książki dowiesz się wiele o tych odkryciach i ich znaczeniu. Idąc śladami astronomów, którzy wyznaczyli wiek pewnych obiektów we Wszechświecie i na tej podstawie wydedukowali wiek całego Wszechświata, dowiesz się, jak solidna jest podstawa naszej astronomicznej wiedzy. Kiedy skończysz czytać tę książkę, zrozumiesz kluczowe twierdzenia, które potwierdzają wniosek – Wszechświat ma niecałe 14 miliardów lat:


      


      
        	Najstarszy znany w Układzie Słonecznym meteoryt ma 4,56 miliarda lat. Na podstawie całej wiedzy o gwiazdach, planetach i asteroidach – macierzystych ciałach meteorytów – astronomowie twierdzą, że Słońce i inne obiekty naszego Układu Słonecznego powstały w podobnym czasie co meteoryty. Tezy dotyczące wieku Słońca są zgodne z obserwacjami i wiedzą teoretyków na temat fizyki Słońca i innych gwiazd oraz cyklu ich życia. Wszechświat musi być starszy od jakiegokolwiek znajdującego się w nim obiektu, łącznie z Układem Słonecznym. Oznacza to, że jego wiek wynosi co najmniej 4,56 miliarda lat.


        	Najstarszy biały karzeł w Drodze Mlecznej ochładza się (jak to biały karzeł) od około 12,7 miliarda lat. Białe karły powstają z gwiazd, które już umarły, a ich wiek przed śmiercią szacuje się na kilkaset milionów lat. To oznacza, że wiek naszej Galaktyki, a także całego Wszechświata wynosi co najmniej 13 miliardów lat.


        	Najstarsza zmierzona gromada kulista w Drodze Mlecznej ma 13,4 miliarda lat. Stąd Galaktyka, a tym samym Wszechświat muszą być, choćby w niewielkim stopniu, starsze od najstarszej gromady kulistej.


        	Obserwacja gwiazd zmiennych cefeid w galaktykach odległych o 30 megaparseków (100 milionów lat świetlnych) umożliwia astronomom śledzenie ekspansji Wszechświata. Mogą obliczyć, jak długo Wszechświat rozszerzał się w obecnym tempie, aby odległości między galaktykami mogły osiągnąć obecne wartości. Jeżeli założymy, że stopień ekspansji Wszechświata był stały w całej jego historii, co wedle wszelkich dowodów jest bliskie prawdy, to wiek Wszechświata wynosi trochę ponad 13,5 miliarda lat.


        	Mapy mikrofalowego promieniowania tła zawierają informację o zakresie temperatur i rozmiarach struktur we Wszechświecie w momencie, gdy promieniowanie to zostało wyemitowane. Wraz z informacjami o ciemnej materii, ciemnej energii i stopniu ekspansji Wszechświata najdokładniejsze i najbardziej kompletne analizy map mikrofalowego promieniowania tła ujawniają, że wiek Wszechświata wynosi około 13,7 miliarda lat.

      


      


      Twierdzenia te mają sens tylko wtedy, kiedy wiadomo, czym są białe karły, gromady kuliste, gwiazdy zmienne cefeidy i mikrofalowe promieniowanie tła. Nasza historia, intelektualna podróż po trwających wiele wieków odkryciach, będzie spleciona z dziejami nauki wyjaśniającej naturę ciał niebieskich i tłumaczącej, jak astronomowie wyznaczyli ich wiek. To z kolei tłumaczy, dlaczego astronomowie mogą twierdzić, że dokładnie znają wiek naszego Wszechświata. Ale od czego zacząć? Jak się okazało, poszukiwania odpowiedzi na pytanie o wiek Wszechświata rozpoczęły się właśnie tutaj, w domu, od tajemnicy wieku Ziemi.

    

  


  
    
      


      I. Wiek obiektów wUkładzie Słonecznym

    

  


  
    
      


      Rozdział 2


      4004 rok p.n.e.


      Napoczątku Bóg stworzył niebo iziemię. (Rdz 1,1).


      Ten początek czasu, według naszej chronologii, miał miejsce, gdy zaczynała się noc poprzedzająca dwudziesty trzeci dzień października 710 roku kalendarza juliańskiego.


      James Ussher


      The Annals of the World (1650–1654)


      


      Ile lat ma Ziemia? Oczywiście nie może być starsza odreszty Wszechświata, więc jeśli uda nam się określić wiek Ziemi, to poznamy minimalny wiek Wszechświata. Będzie to doskonały punkt wyjścia dobadania jego całkowitego wieku.


      Żyjemy naZiemi. Zewzględu napołożenie możemy się dowiedzieć więcej natemat Ziemi niż natemat innych miejsc wUkładzie Słonecznym, nie wspominając ocałym Wszechświecie. Próbę zmierzenia wieku Ziemi rozpocznijmy odobserwacji świata wokół nas. Następnie zapomocą narzędzi astronomii będziemy mogli zajrzeć dalej, dokonamy pomiarów, aby wyznaczyć wiek ciał niebieskich i, wkońcu, wiek całego Wszechświata. Odczego zaczniemy?


      WIECZNE NIEBO ARYSTOTELESA


      Jak powinien postępować uczony, żeby wyznaczyć wiek Ziemi, nie stosując narzędzi nowoczesnej nauki?


      Arystoteles dostarczył odpowiedzi, która satysfakcjonowała większość poszukiwaczy przez 2000 lat. Wswoim traktacie Oniebie, który napisał około 350 roku p.n.e., ogłosił: „jest tylko jedno niebo ijest ono niezrodzone iwieczne”. Zatem Wszechświat istniał przez całą przeszłość ibędzie istniał wnieskończenie dalekiej przyszłości. Obracająca się sfera gwiazd, „jedno niebo”, jest wieczna. Wszechświat Arystotelesa, bez początku ibez końca, opierał się najego wyobrażeniach fizyki iruchu: sfera ciał niebieskich porusza się po okręgu wokół Ziemi, ruch kołowy jest ruchem doskonałym (wprzeciwieństwie doruchu góra–dół lubnaboki), obiekty poruszające się po okręgu osiągnęły swój ostateczny cel, swój telos inie mają możliwości ani żadnego powodu, by zwolnić, przyspieszyć lubzmienić kierunek. Obiekty nie mogą się stać doskonałe, bo musiałyby się zmienić zniedoskonałych wdoskonałe, co według Arystotelesa nie jest możliwe. Wynika ztego, że niebo zawsze musiało być doskonałe imusiało istnieć wobecnym stanie przez całą wieczność. Arystoteles dodaje argument dowodzący, że Ziemia także jest wieczna: sfera nie może istnieć bez środka, aZiemia najwyraźniej jest środkiem sfery niebieskiej, więc skoro sfera niebieska jest wieczna, to iZiemia musi być wieczna. Logika irozumowanie Arystotelesa były eleganckie, wyszukane, mocne iniestety błędne. Niemniej, pomimo oczywistych wad wjego metafizycznych argumentach, arystotelesowska filozofia przyrody zdominowała nasze rozumienie fizyki Wszechświata aż doXVII wieku.


      Rewolucyjne poglądy, które wkońcu obaliły kosmologię Arystotelesa, miały źródło wmonumentalnym dziele Mikołaja Kopernika Oobrotach sfer niebieskich z1543 roku izostały uwieńczone publikacją Principii Izaaka Newtona w1687 roku. Przez półtora wieku dzielące powstanie tych dwóch wielkich dzieł nowe pomysły astronomiczne były przedstawiane wpracachm.in. Tychona Brahe, Michaela Maestlina, Johannesa Keplera iGalileusza (który zbudował swój pierwszy teleskop w1609 roku). Napoczątku XVII wieku filozofowie przyrody zaczynali podawać wwątpliwość kosmologię Arystotelesa. Być może Wszechświat nie jest wieczny. Jeżeli Wszechświat nie jest wieczny, to miał początek. Jeżeli Wszechświat miał początek, to Ziemia także miała początek. Prawie zdnia nadzień wiek Ziemi stał się tematem ważnym dla nauki. Jednak kosmologia Kopernika, wprzeciwieństwie doarystotelesowskiej, nie dawała żadnych odpowiedzi. Niebo, rozumiane nasposób Kopernika, jest nieme wkwestii wieku. Jaki zatem jest wiek Ziemi? Izapomocą jakich metod XVII-wieczni uczeni mieliby wogóle próbować odpowiedzieć nato pytanie?


      CHRONOLOGIA BIBLIJNA


      WXVII wieku biskup James Ussher obliczył, ile czasu minęło, odkąd Adam pojawił się wogrodzie edeńskim. Rozumował wnastępujący sposób. Słowa pierwszego rozdziału Księgi Rodzaju opisują szczegółowo, jak Adam pojawił się szóstego dnia, gdy „Bóg stworzył niebo iziemię”. Tak więc, według logiki użytej przez biskupa Usshera, okres odmomentu, gdy „Bóg stworzył człowieka naswoje podobieństwo”, plus pięć dni daje wiek Ziemi, atakże całego stworzenia. Reszta zależy odmającej długą tradycję chronologii biblijnej.


      Już wII wieku po Chrystusie rabin Jose ben Halafta wswojej Seder Olam Rabbah (Książce oporządku świata) sporządził listę wydarzeń biblijnych wraz zdatami, rozpoczynającą się odRoku 0, gdy Bóg stworzył Adama. Logika „kto kogo kiedy spłodził” rabina Josego umiejscawia narodziny Seta wAnno mundi (roku świata) 130, Enosza wAM 235, Kenana wAM 325 idalej, narodziny Metuszaela wAM 687, Lamecha wAM 874 iNoego wAM 1056. Potop rozpoczął się wAM 1656, wyjście zEgiptu odbyło się wAM 2448, Żydzi weszli dokrainy Kanaan po 40-letniej wędrówce po pustyni Synaj wAM 2488, aPierwsza Świątynia została zniszczona 850 lat później, wAM 3338. Nowy kalendarz żydowski podąża tą logiką: rok kalendarzowy, który rozpoczął się ozmroku 8września 2010 itrwał dowrześnia 2011 roku, był rokiem AM 5771. Zakładając, że Bóg stworzył Adama sześć dni po stworzeniu świata, chronologia rabina Josego datuje stworzenie świata mniej więcej na3760 rok p.n.e.


      Jako jeden zpierwszych chronologią biblijną zajął się Juliusz Afrykański (ok.170–240r. n.e), który oparł się nagreckiej wersji Biblii iumieścił narodziny Seta wAnno Adam 230, potop wAA 2262, exodus wAA 3707, anarodziny Chrystusa wAA 5500. Zakładając, że Chrystus urodził się między 6a2rokiem p.n.e., Juliusz Afrykański umieszcza stworzenie świata około 5504 roku p.n.e.


      Najbardziej znaną wczesną chronologią biblijną jest Kronika Euzebiusza, biskupa Cazarei wPalestynie (zm. 339r. n.e.). Znana jest nam złacińskiego przekładu Hieronima zeStrydonu. Euzebiusz, tak jak Juliusz Afrykański, umieścił potop wAA 2262, jednak data exodusu to AA 3689, anarodzin Chrystusa –AA 5199.


      Wróćmy jednak donaszego XVII-wiecznego badacza chronologii Jamesa Usshera, który, nawiasem mówiąc, był arcybiskupem Armagh wIrlandii iwicekanclerzem Trinity College wDublinie. Ussher opublikował swój okołotysiącstronicowy tekst Annals veteris testamenti, aprima Mundiorigine deducti (Annały Starego Testamentu wyprowadzone zpierwszego początku czasu) wlatach 1650–1654. Jego datowanie, wktórym potop nastąpił wAM 1656, exodus wAM 2513, adozniszczenia Pierwszej Świątyni doszło wAM 3416, bliższe jest temu, które sporządził rabin Jose, niż zestawieniom Juliusza Afrykańskiego iEuzebiusza. Wchronologii Usshera Chrystus urodził się wAM 4000. Arcybiskup przyjął, że rok narodzin Chrystusa to 4rok p.n.e., awięc rokiem stworzenia świata był 4004 rok p.n.e. Ussher nie był pierwszym ani ostatnim uczonym, który wykorzystał opartą naBiblii metodę wyznaczania wieku „Nieba iZiemi”, jednak jest napewno najlepiej znanym, najbardziej lekceważonym inajmniej wiernie cytowanym spośród nich. Zperspektywy XXI wieku jego metody jednak mają nieco naukowej wartości. Aobliczenia według Stephena Jaya Goulda (1991) „reprezentują naukę nanajwyższym wtamtym czasie poziomie. Wtradycji badań naukowych był częścią dużej społeczności intelektualistów, pracujących dla wspólnego celu wramach przyjętej metodyki […]”. Ta forma nauki wykorzystała wszystkie dostępne zapisy historyczne, aby ułożyć biblijne wydarzenia wporządku chronologicznym, wraz zfaktami niebiblijnymi (np.upadek Troi, założenie Rzymu, panowanie cesarzy ifaraonów, historyczne daty całkowitych zaćmień Słońca iKsiężyca). Podążając zatradycją żydowskich badaczy chronologii, Ussher umieścił początek roku jesienią, apoczątek dnia ozachodzie Słońca. Ztradycji chrześcijańskiej zaczerpnął oznaczenie niedzieli jako pierwszego dnia tygodnia. Wślad zanajbardziej aktualnymi tablicami astronomicznymi jego czasów, Tablicami Rudolfińskimi Johannesa Keplera, datował pierwszą niedzielę po jesiennej równonocy w4004 roku p.n.e. na23 sierpnia. Dlatego też, według obliczeń Usshera, pierwszy akt stworzenia miał miejsce ozachodzie słońca, wniedzielny wieczór 22 sierpnia 4004 roku p.n.e. Ussher zasłużył sobie natrwałą sławę, kiedy 1703. edycja Biblii Króla Jakuba pojawiła się znotatką namarginesie, wktórej uznawał 4004 rok p.n.e. zadatę stworzenia świata. Notatka ta ukazywała się namarginesie owej Biblii jeszcze wXX wieku.


      Słynne stwierdzenie, że człowiek został stworzony ogodzinie 9rano, zostało ogłoszone przez wielebnego Johna Lightfoota, mimo że jest zwykle błędnie przypisywane biskupowi Ussherowi. Lightfoot, współczesny Ussherowi, był wybitnym uczonym biblijnym itakże zajmował stanowisko uniwersyteckiego wicekanclerza, ale wCambridge. W1642 roku wydał 20-stronnicową książkę zatytułowaną Afew and New observations upon the Book of Genesis (Kilka nowych obserwacji napodstawie Księgi Rodzaju). Według Lightfoota „Niebo iZiemia, środek iobwód koła zostały stworzone razem wtej samej chwili; ichmury pełne wody […] zostały stworzone wtej samej chwili co one [...]. Przez dwanaście godzin niebo poruszało się wciemności; ipóźniej Bóg rozkazał ipojawiło się światło napółnocnym horyzoncie”. Oznacza to, że przez pierwsze dwanaście godzin po stworzeniu świat był pogrążony wciemnościach. Następnie Bóg sprowadził światło dnia. Lightfoot kontynuuje: „Człowiek został stworzony przez Trójcę otrzeciej godzinie dnia, czyli ogodzinie 9rano”. Według Lightfoota moment stworzenia nastąpił ogodzinie 6po południu podczas przesilenia jesiennego w3929 roku p.n.e. Po dwunastu godzinach ciemności ikolejnych trzech godzinach dnia człowiek został stworzony ogodzinie 9następnego ranka.


      Chronologie Lightfoota iUsshera połączono w1896 wpopularnym iznaczącym tekście Ahistory of warfare of science with theology in Christendom (Historia wojny nauki zteologią wchrześcijaństwie) napisanym przez Andrew Dicksona White’a, współzałożyciela ipierwszego dyrektora Cornell University. Wswoim tekście White błędnie przypisał Ussherowi autorstwo obliczenia, według którego człowiek został stworzony ogodzinie 9rano 23 sierpnia 4004 roku p.n.e.


      WKRACZAJĄ ASTRONOMOWIE


      Napoczątku XVII wieku Johannes Kepler, którego bona fides jako twórcy astrofizyki matematycznej wpostaci praw Keplera są niekwestionowane, zaproponował astrofizyczny model wyznaczania wieku Wszechświata. Według Keplera Słońce wmomencie stworzenia świata znajdowało się wapogeum (wtakim momencie orbity Ziemi, wktórym Słońce iZiemia są odsiebie najbardziej oddalone) ijednocześnie wgłowie gwiazdozbioru Barana. Kepler rozumiał, że kierunek apogeum –kierunek względem gwiazd tła wgwiazdozbiorze zodiaku, wktórym obserwator zZiemi widzi Słońce wtedy, kiedy osiąga ono pozycję apogeum –zmienia się zroku narok, jednak bardzo powoli. Posługując się obowiązującymi wtamtym czasie wartościami tempa ruchu apogeum ipozycji Słońca, Kepler obliczył, wktórym momencie wprzeszłości apogeum znajdowało się wgłowie gwiazdozbioru Barana. Jego odpowiedź brzmi: Bóg stworzył świat w3993 roku p.n.e. podczas przesilenia letniego. Współczesny Keplerowi duński astronom Christian Longomontanus użył tej samej logiki iobliczył, że stworzenie świata nastąpiło w3964 roku p.n.e.


      Nawet Isaac Newton, który współtworzył analizę matematyczną iodkrył pierwsze poprawne ilościowe prawo grawitacji, miał swoje zdanie naten temat. Wpracy Chronology of ancient kingdoms: Amended (Chronologia starożytnych królestw: poprawiona), wydanej pośmiertnie w1728 roku, Newton połączył informacje zPisma Świętego, Dziejów Herodota iastronomii –wykorzystał obliczenia stopnia precesji punktów równonocy, co pozwoliło mu ustalić, że wyprawa Argonautów miała miejsce w936 roku p.n.e. –by podać 3998 rok p.n.e. jako datę stworzenia świata.


      Mogło się wtedy wydawać, że doXVIII wieku uczeni uzgodnili stanowisko: stworzenie miało miejsce około 4000 roku p.n.e., plus minus kilka dekad. Lightfoot (3929 rok p.n.e.), Longomontanus (3964 rok p.n.e.), Kepler (3993 rok p.n.e.), Newton (3998 rok p.n.e.) iUssher (4004 rok p.n.e.) wykorzystali różne metody naukowe. Nie zgadzali się co dokilku szczegółów oraz daty rocznej, jednak wielu teologów, astronomów ifizyków uznało, że wiek Ziemi ireszty Stworzenia razem znią wynosi około 5800 lat. Jednak zbieżność opinii nie jest równoważna zich poprawnością. Było wielu innych uczonych, korzystających zdowodów zinnych dziedzin nauki, którzy nie zgodziliby się ztymi twierdzeniami.


      


      Tabela 2.1.


      Daty stworzenia Wszechświata wyznaczone napodstawie chronologii biblijnej.


      
        
          
            	
              Badacz chronologii

            

            	
              Data stworzenia Wszechświata

            
          


          
            	
              rabin Jose ben Halafta

            

            	
              3760r. p.n.e.

            
          


          
            	
              wielebny John Lightfoot

            

            	
              3929r. p.n.e.

            
          


          
            	
              Christian Longomontanus

            

            	
              3964r. p.n.e.

            
          


          
            	
              Johannes Kepler

            

            	
              3993r. p.n.e.

            
          


          
            	
              Isaac Newton

            

            	
              3998r. p.n.e.

            
          


          
            	
              biskup James Ussher

            

            	
              4004r. p.n.e.

            
          


          
            	
              Euzebiusz, biskup Cezarei

            

            	
              5203r. p.n.e.

            
          


          
            	
              Juliusz Afrykański
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      Rozdział 3


      Kamienie księżycowe imeteoryty


      Lecz jeżeli następowanie po sobie światów jest ustanowione przez system natury, napróżno szukać czegokolwiek ważniejszego wpochodzeniu Ziemi. Zatem rezultatem naszego obecnego dochodzenia jest to, że nie znaleźliśmy żadnego śladu początku, żadnej perspektywy końca.


      James Hutton


      Theory of the Earth (1788)


      


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 4


      Przeciwstawianie się grawitacji


      Znajwiększym prawdopodobieństwem można zatem przypuszczać, że Słońce nie oświetla Ziemi od100 milionów lat, izprawie całkowitą pewnością sądzić, że nie robi tego od500 milionów lat. Co doprzyszłości możemy powiedzieć ztaką samą pewnością, że mieszkańcy Ziemi przez następne miliony lat nie będą mogli dalej cieszyć się światłem iciepłem niezbędnymi dożycia, chyba że wdużym magazynie stworzenia przygotowane są nieznane nam dzisiaj źródła.


      Sir William Thomson (lord Kelvin)


      On the Age of the Sun’s Heat, „Macmillan’s Magazine” (1862)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      II. Wiek najstarszych gwiazd

    

  


  
    
      


      Rozdział 5


      Krok po kroku


      To największy inajwspanialszy triumf, jakiego astronomia praktyczna była świadkiem.


      John Herschel, przewodniczący Royal Astronomical Society, wswoim przemówieniu wczasie dorocznego walnego zgromadzenia Royal Astronomical Society wdniu 12 lutego 1842 roku podczas wręczania M. Besselowi honorowego medalu „Memoirs of the Royal Astronomical Society” (1842).


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 6


      Odległości iświatło


      Następnie zdefiniujemy absolutną wielkość gwiazdową (M) gwiazdy, której paralaksa wynosi π, aodległość r jako widomą wielkość gwiazdową, którą miałaby gwiazda, gdyby przeniesiono ją naodległość odSłońca odpowiadającą paralaksie 0,”1.


      J.C. Kapteyn


      On the Luminosity of Fixed Stars,


      „Publications of the Astronomical Laboratory at Groningen” (1902)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 7


      Nie wszystkie gwiazdy sątakie same


      Iprzeciwnie, jeżeli dwie gwiazdy naprawdę znajdują się blisko siebie ijednocześnie są izolowane, tak że nie odczuwają przyciągania sąsiadujących gwiazd, to stworzą odseparowany układ ipozostaną złączone więzią wzajemnej grawitacji. Taki układ powinno się nazywać prawdziwymi gwiazdami podwójnymi; wszystkie wzajemnie połączone dwie gwiazdy tworzą podwójny układ gwiazdowy, który będziemy teraz rozważać.


      Sir William Herschel


      Catalogue of 500 New Nebulae, Nebulous Stars, Planetary Nebulae, and Clusters of Stars;


      With Remarks on the Construction of the Heavens,


      „Philosophical Transactions of the Royal Society of London” (1802)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 8


      Olbrzymy ikarły


      Można przewidzieć prawdziwą jasność karła, znając tylko jego widmo.


      Henry Norris Russell


      „Giant” i„Dwarf” Stars, przemówienie z13 czerwca 1913 roku


      wBritish Astronomical Society, opublikowane w„The Observatory” (1913)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 9


      Odczytywanie diagramu Hertzsprunga-Russella (H-R)


      Widmo towarzysza podkażdym względem jest podobne dowidma Syriusza [...] dowodząc tego, że wskaźnik barwy towarzysza Syriusza nie różni się znacząco odwskaźnika głównej gwiazdy.


      Walter Adams


      The Spectrum of the Companion of Sirius,


      „Publications of the Astronomical Society of Pacific” (1915)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 10


      Masa


      Dlatego wydaje się, wkwestii średnich statystycznych, że masy gwiazd zależą odich absolutnej wielkości gwiazdowej, anie odich typu widmowego. Jaśniejsze gwiazdy są cięższe.


      Henry Norris Russell


      On the Mass of the Stars, „Popular Astronomy” (1917)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 11


      Gromady gwiazd


      Galaktyka jest niczym innym, jak zbiorem gwiazd ułożonych wgromady.


      Galileusz


      Sidereus Nuncius [Posłaniec gwiazd] (1610)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 12


      Liczy się masa


      Doszedłem downiosku, że absolutna bolometryczna jasność gwiazdy zależy głównie odjej masy […].


      Arthur S. Eddington


      On the Mass-Luminosity Relation,


      „Monthly Notices of the Royal Astronomical Society” (1925)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 13


      Białe karły iwiek Wszechświata


      Położenie białego karła [nadiagramie H-R] odanej masie iskładzie zależy odjego temperatury iwkonsekwencji odjego wieku […] agwiazda opodanej masie kreśli, wmiarę ochładzania się, indywidualną prostą linię nadiagramie Hertzsprunga-Russella.


      Leon Mestel


      On the theory of white dwarf stars,


      „Monthly Notices of the Royal Astronomcal Society” (1952)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 14


      Wiek gromad kulistych iwiek Wszechświata


      Niezwykłe podobieństwo między względnym wiekiem gromad kulistych wraz zich absolutną wartością bliską 10 x 109 lat ma dobrze znane konsekwencje dla historii Galaktyki iWszechświata.


      Allan Sandage


      Main-Sequence Photometry:


      Color-Magnitude Diagrams and Age


      for the Globular Clusters M3, M13, M15 iM92,


      „The Astrophysical Journal” (1970)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      III. Wiek Wszechświata

    

  


  
    
      


      Rozdział 15


      Cefeidy


      Warto zauważyć, że [...] najjaśniejsze gwiazdy mają najdłuższe okresy.


      Henrietta Swan Leavitt


      1777 Variables in the Magellanic Clouds,


      „Annals of Harvard College Observatory” (1908)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 16


      Nieregularne układy gromad kulistych


      Odkryliśmy, że centrum wydłużonego itrochę nieregularnego układu gromad kulistych leży wpłaszczyźnie Drogi Mlecznej […]. Tymczasowo oszacowaliśmy, że odległość docentrum wynosi 13000 parseków.


      Harlow Shapley Studies Based


      on the Colors and Magnitudes in Stellar Clusters.


      Seventh Paper: The Distances, Distribution iSpace,


      and Dimensions of 69 Globular Clusters,


      „The Astrophysical Jurnal” (1917)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 17


      Droga Mleczna zdegradowana


      Obecne badania wskazują, że N.G.C. 6822 jest izolowanym układem gwiazd imgławic takiego samego typu jak Obłoki Magellana, chociaż nieco mniejszym ibardziej odległym […]. Odległość jest jedyną wielkością nowego rzędu.


      Edwin Hubble


      N.G.C. 6822, ARemote Stellar System,


      „The Astrophysical Journal” (1925)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 18


      Problemy zgrawitacją


      Jeżeli rzeczywiście cała nieskończona przestrzeń jest pełna słońc ijeżeli są one rozmieszczone wrównych odstępach odsiebie lubzgrupowane wukłady takie jak Droga Mleczna, ich liczba musi być nieskończona, acałe sklepienie niebieskie powinno być jasne jak Słońce […].


      Heinrich Olber


      On the Transparency of Space (1823),


      cytat zDarkness at Night:


      ARiddle of the Universe Edwarda Harrisona (1987)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 19


      Rozszerzający się Wszechświat


      Jeżeli patrzyłem dalej, to tylko dlatego, że stałem naramionach olbrzymów.


      Isaac Newton wliście doRoberta Hooke’a z5lutego 1675 roku


      Cytat zMemoirs of Life, Writings and Discoveries


      of Sir Isaac Newtona Davida Brewstera (1855)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 20


      Hubble’owski wiek Wszechświata


      Hubble obrał roztropniejszą taktykę, twierdząc, że nie można nadużywać zasady uniformizmu iże między najjaśniejszymi gromadami kulistymi wmgławicy Andromedy iwnaszej Drodze Mlecznej mogą istnieć prawdziwe różnice.


      Walter Baade


      The Period Luminosity Relation of the Cepheids,


      „Publications of the Astronomical Society of the Pacific” (1956)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 21


      Przyspieszający Wszechświat


      Jej energia otacza nas iłączy. Świetlistymi istotami jesteśmy. Nie tą prymitywną materią. Musisz poczuć Moc wokół siebie; tutaj, między tobą, mną, drzewem, skałą, wszędzie, tak [...] Tak, siła Jedi wypływa zMocy. Ale strzeż się ciemnej strony.


      Yoda


      Gwiezdne wojny epizod V:


      Imperium kontratakuje (1980)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 22


      Ciemna materia


      Dla R > 8,5kpc krzywa gwiazd jest płaska inie obniża się, jak należałoby się spodziewać wprzypadku orbit keplerowskich.


      Vera Rubin


      Kinematic Studies of Early Type Stars.


      I. Photometric Survey, Space Motions,


      and Comparison with Radio Observations,


      „The Astronomical Journal” (1962)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 23


      Egzotyczna ciemna materia


      Po przeanalizowaniu wszystkich dowodów stwierdzamy, że argumenty zaniewidoczną ciemną masą weWszechświecie są bardzo mocne istają się coraz mocniejsze.


      Sandra Faber iJohn Gallagher


      Masses and Mass-to-Light Ratios of Galaxies,


      „Annual Review of Astronomy and Astrophysics” (1979)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 24


      Gorący towar


      No cóż chłopcy, wyprzedzono nas.


      Robert Dicke (1965)


      cytat zThe Cosmic Microwave Background Radiation


      R.B. Partridge’a (1995)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 25


      Dwa rodzaje problemów


      Widmo [COBE] nie dość, że było piękne, to jednocześnie rozwiewało wątpliwości dotyczące teorii Wielkiego Wybuchu, które mieli niemal wszyscy. Przez tak wiele dekad trwała zażarta walka między zwolennikami Wielkiego Wybuchu istanu stacjonarnego iprzez tak wiele lat pomysłowi ludzie wyjaśniali wiele małych rozbieżności między teorią apomiarami. Mamy to już zasobą [...]


      John C. Mather


      From Big Bang to the Nobel Prize and Beyond,


      „Nobel Lectur” (2002)


      


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 26


      Mapa CMB uzyskana zapomocą WMAP iwiek Wszechświata


      Wiek najlepiej pasującego modelu Wszechświata wynosi t0 = 13,7+/–0,2Gyr. Oddzielenie nastąpiło wtod = 379–7+8kyr po Wielkim Wybuchu naprzesunięciu kuczerwieni zod = 1089 +/–1[...]. Ten model płaskiego Wszechświata składa się w4,4% zbarionów, 22% zciemnej materii iw73% zciemnej energii.


      Charles L. Bennett


      First-Year Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) Observations:


      Preliminary Maps and Basic Results,


      „The Astrophysical Supplement Series” (2003)


      Dostępne w pełnej wersji

    

  


  
    
      


      Rozdział 27


      Zgodna odpowiedź


      Dostępne w pełnej wersji
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