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Zuzi i Jankowi - z wielkq nadziejg,
ze nic i nikt nie zabije w Was ciekawosci.

Ciekawosci swiata i ciekawosci ludzi.

TATA







»Btekitna kropka”, czyli fotografia Ziemi wykonana

14 lutego 1990 roku przez sonde Voyager 1 z odlegtosci
6,4 miliarda kilometréw. Niedtugo po wykonaniu zdjecia
sonda opuscita Uktad Stoneczny. Obecnie znajduje sie okoto

20 miliardéw kilometréw od nas. Zgadnij, gdzie jest Ziemia.




» Powiedz, co jest najmniejsze na swiecie?

< Wydaje mi sie, ze kwarki, czyli czgstki, z ktérych

sq zlepione miedzy innymi protony i neutrony.
» Dlaczego méwisz: ,wydaje mi sie”? Nie jestes pewien?

< Dzisiaj jestem, ale jutro moze sie okazad, ze ktos odkryt cos jeszcze
mniejszego. Wydaje nam sie, ze kwarkéw nie da sie podzielié¢ na

jeszcze mniejsze kawatki. Wiele wskazuje na to, ze sq niepodzielne.
» Okej, w takim razie jak maty jest kwark?

< Batem sie tego pytania, ale wiedzialem, ze je zadasz. Nie da si¢ doktadnie
powiedzied, jakiej wielkosci czy jakiego ksztaltu jest kwark. Ale mysle,

ze nie sktamie, jesli powiem, ze ma wielkos¢ kilku attometréw.
» A co to takiego?!

< Attometr to jedna trylionowa czes¢ metra. Gdyby metr podzieli¢ na milion
kawatkoéw, a potem wzig¢ jeden z nich i podzieli¢ znowu na milion, i jeszcze raz
wziqc jeden kawatek z miliona podzielonego na milion, i znowu podzieli¢ na

milion czesci, otrzymalibysmy attometr. Mniej wiecej takiej wielkosci sq kwarki.
» Az takie mate? Skqd my to wiemy?

< Z eksperymentow, ktdre naukowcy przeprowadzajq

w laboratoriach fizyki czqstek elementarnych. A wiesz,

ze caty wszechswiat byt kiedys wielkosci jednego kwarka?




» Jak to caty? Kiedy?

< To byto krétko po Wielkim Wybuchu, czyli prawie
14 miliardéw lat temu. To wszystko, co widzimy na nocnym
niebie, to wszystko, co widzimy przez najlepsze teleskopy
kosmiczne, byto na poczgtku swojego istnienia scisniete

do jednego punktu, do wielkosci nawet mniejszej niz kwark.

» Jak to sie tam zmiescito?

< Nie wiem. Méwie, co bylo, a nie jak to sie stato.
Tego nikt nie wie. Moze nigdy nie bedziemy wiedzieli?

» No dobrze, ale dzisiaj wszechswiat jest ogromny.

< Tak, po Wielkim Wybuchu wszechswiat bardzo szybko
zaczql sie rozszerzad. Dzisiaj jest gigantyczny i wciqz sie

rozszerza. Powiem ci wiecej, rozszerza sie coraz szybciej.

» Co powoduje to rozszerzanie?

< Nie wiem. Gdyby wszechswiat sie kurczyt, wiedziatbym, ze winna jest
temu grawitacja, gdyby rozszerzat sie coraz wolniej albo nawet ze stalq
szybkosciq, powiedziatbym, ze to pozostatos¢ po Wielkim Wybuchu,

wiesz, sita eksplozji nie zdqzyta jeszcze wyhamowad. Ale nie wiem,

co powoduje jego coraz szybsze rozszerzanie sie. Moze ciemna energia?




< Dzisiaj nikt nie wie czym ona jest, ale mysle,

ze w przyszlosci poznamy odpowiedz na to pytanie.
» A jak duzy jest dzisiaj caly kosmos?
< Chyba kilkanascie, moze kilkadziesiqt kwadrylionéw metrdéw.
» Naprawde istnieje taka liczba? Nie zartujesz?
< Nie, kwadrylion to 1 z 24 zerami.

» Nie moge uwierzyc, ze cos, co dzisiaj

jest tak ogromne, kiedys byto tak mate.

< I mnie sie to nie miesci w glowie. Ale musisz

przyznad, ze to fascynujgca sprawa.

» To prawda. Zastanawiam sie tylko, czy bylo
tak, jak opowiadasz? A moze ktos sie pomylit

i wszechswiat nigdy nie byt taki maty?

< Tak, to mozliwe, cho¢ niezwykle mato
prawdopodobne. Wiele niezaleznych badan
wskazuje na to, ze wszechswiat niecatych

14 miliardéw lat temu byl w jednym punkcie.

Scena z filmu Gwiezdne Wojny: Czes¢ VI - Powrdét Jedi. Na planecie Tatooine rozmawiajg C-3PO (po lewej) oraz R2-D2.




» Ten jeden punkt jest rzeczywiscie

intrygujqcy. Wszystko byto w punkcie.
On sie tak po prostu pojawit?

< Trudno powiedziec. Nie wiadomo tez, ile trwat.
» A co byto, zanim powstat?

<« Hmmm, dobre pytanie. Ale czy dla fizyka? Moze
raczej dla filozofa albo teologa. Czekaj, czekaj,
gdzies mialem zaznaczony cytat na ten temat.

O! Mam. Wiesz, kto to jest Leon Lederman?
» Nie mam pojecia.
< To amerykarnski fizyk i laureat Nagrody Nobla.
» Co takiego powiedziat?

< On w zasadzie odpowiedziat na twoje pytanie o to, co byto
przed Wielkim Wybuchem. Postuchaj: ,Na Samym Poczqtku
byta pustka - zadziwiajgca forma prézni - nicosé¢
niezawierajqca zadnej przestrzeni, zadnego czasu, zadnej
materii, zadnego swiatta, zadnego dzwieku. Jednak prawa
natury byty na swoim miejscu i ta dziwna préznia posiadata
potencjat. Ta opowiesc dotyczy wszechswiata i niestety,
nie mamy zadnych danych na temat Samego Poczqtku.
Zadnych, zero. Nie wiemy nic o wszechswiecie, az do momentu,

gdy osigga on dojrzaty wiek bilionowej, trylionowej czesci

sekundy. Tylko Bog wie, co stato sie na Samym Poczgtku”.




Ta opowiesc¢ dotyczy wszech$wiata. Ta ksigzka dotyczy

wszechswiata. Opisuje w niej rzeczy, ktére sg wieksze od czto-
wieka. Od catego kosmosu, przez galaktyki, gwiazdy i planety,
a na biologicznym zyciu konczac. Ale ta ksigzka to pierwsza
czes¢ trylogii. Druga czes¢, ktéra mam nadzieje zakonczy¢

za kilka miesiecy, poswiece cztowiekowi, a w trzeciej opisze
$wiat rzeczy matych. Bardzo matych. Takich jak wspomniane
kwarki. Te trzy ksiazki beda dotyczyty wszechswiata. Ale na
pewno nie beda jego kompletnym obrazem. Najwyzej wycin-
kiem tego, co wiemy. A to, co wiemy, jest wycinkiem tego,

co jest. Jak to wszystko pojac? Jak to wszystko zrozumiec?

Jak to sobie wyobrazi¢? Nie wiem, czy to w ogole mozliwe.
Otaczaja nas rzeczy duze i mate. Niektore sa tak mate, ze

z trudem budujemy urzadzenia, ktére umozliwiaja nam ich
podgladanie. Niektore z tych urzadzen bardziej przypominaja
stacje kosmiczna niz mikroskop.

Z kolei rzeczy duze s tak duze, ze stojac na powierzchni
Ziemi, nie jestesmy w stanie objac¢ ich ani wzrokiem, ani nawet
wyobraznia. A jednak istnieja. I co do tego nie ma watpliwosci.
Zaréwno swiatem w skali mikro, nano czy atto, jak i tym
w skali mega, giga i tera rzadza te same zasady, dziataja w nich
doktadnie te same prawa fizyki. I te same sity. Te same, ale nie
tak samo. I to kolejna fascynujaca sprawa.

> Ta ksigzka jest petna spraw, ktére mnie fascynuja. Pelna intry-
gujacych i zaskakujacych opiséw. Dla kogo przeznaczonych?
Nie, nie tylko dla fizykéw czy matematykdéw. Ale na pewno
dla ludzi ciekawych swiata. Niezaleznie od wieku i wyksztat-
cenia. Dla tych, ktorzy szczegoélnie interesujq sie tematem,
dla tych, ktorych udato mi sie nim zainteresowad, stworzytem
dodatkowe opisy na marginesach. Mniejszym drukiem podaje
jeszcze wiecej szczegbdtow i analogii. Dialogi, ktorych w ksigzce
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jest kilkadziesiat, to chyba najbardziej intuicyjny sposéb

na przekazywanie informacji. No i dodatkowe teksty na poma-
ranczowym tle to podsumowania, doswiadczenia i dygresje.
Chyba najbardziej czasochtonne okazato sie jednak dobranie
interesujacych zdjec. Nie, nie dlatego, ze jestesmy spoteczen-
stwem obrazkowym. Tylko dlatego, Ze jeden obraz mowi wiecej
niz 1000 stéw. Co ja mowie, niz 10 000 stéw.

+ Rzeczy mate i duze powstaly nie z przypadku, tylko w wyniku
jakiego$ planu, jakiegos projektu. Bez ktorejkolwiek z nich
konstrukcja calego wszechswiata by sie zawalila. Sg jak zebatki
zegara, ktory kiedys zostal nakrecony i tyka do dzisiaj. Ten
doskonale naoliwiony mechanizm jest dla nas wielka tajemnica.
Rozumiemy go w zaledwie matym wycinku. Czy kiedykolwiek
poznamy w catosci? Nie wiem, ale jestem pewien, ze nigdy nie
ustaniemy w prdobach, by to zrobi¢. A paliwem, ktore nas do
tego napedza, jest ciekawosc. Cos, co powinno by¢ pielegno-
wane jak zielona roslina na ogromnej pustyni. Bez ciekawosci
zamienimy sie w bezduszne istoty, ktorym blizej bedzie do
robotéw niz do ludzi.

X<

s Mam ogromne szczescie do spotykania na mojej drodze
zyczliwych mi ludzi. Ta ksiazka nie powstataby bez ich pomocy
i zaangazowania. Nie sposob wszystkich wymieniad¢, ale
o jednej osobie nie moge zapomnie¢. O mojej Anusi. Gdyby
nie wspaniata Rodzina, jaka mam, nie widzialbym sensu jakie-
gokolwiek dziatania.

T.R.







Tak galaktyke Drogi Mlecznej widzi orbitalna
sonda Planck. Na zdjeciu rozmieszczenie
obtokéw gazu (gtéwnie wodoru) i drobnego pytu.
W takich obtokach rodzg sie gwiazdy.




» Jak wszystko sie zaczeto?

< Nie wiem. Méwie serio. Nie mam pojecia. Wiem, co stato sie
chwile po ,zaczeciu’.

» Co?

< Wszystko, co widzisz dookota, zbudowane jest z zaledwie kilku
klockéw. Trzy kwarki tworzq protony i neutrony. Te dwa ele-
menty oraz elektrony budujg atomy. Nie wszystkie pierwiastki
powstaty od razu, jednak w czasie Wielkiego Wybuchu powstaty
te najbardziej podstawowe klocki, te, ktérych nie da sie juz
podzieli¢ na mniejsze. Chwile po powstaniu te najmniejsze
klocki zaczety sie ze sobq sklejac w coraz wieksze. Z kwarkéw
powstaty protony i neutrony, a chwile p6zniej z protondéw,
neutrondw oraz elektronéw powstaty najmniejsze atomy.

» Jak dtugo to trwato?

< To nie byty miliony lat, to nie byty nawet godziny. Kilka minut
po Wielkim Wybuchu powstaty protony i neutrony. Kilkana-
scie minut pézniej istniaty juz najlzejsze atomy.

» Tak szybko? Kiedy do tego doszto? Kiedy byt Wielki Wybuch?

< Mniej niz 14 miliardéw lat temu. Trudno sobie wyobrazié tak
duzq liczbe. Gdyby rok trwat jednq sekunde, Wielki Wybuch
zdarzyltby sie ponad 440 lat temu.

» A gdzie w kosmosie zdarzyl sie Wielki Wybuch?

< Wszedzie. Wiem, trudno to zrozumieé. W chwili Wielkiego
Wybuchu caty wszechswiat byt w jednym punkcie i poza tym
jednym punktem nie byto nic. Wyobraz sobie balon, ktéry jest
jednym punkcikiem. Patrzqc na niego, gdy jest juz nadmu-
chany, sprébuj odpowiedzied, gdzie byt ten poczgtkowy
punkcik. Odpowied? jest jedna - wszedzie.

+ Dzisiejsza wiedza o wszechswiecie nie ma nawet 100 lat.
90 lat temu uwazano, ze w catym kosmosie jest tylko jedna
galaktyka - nasza Droga Mleczna. Teorie Wielkiego
Wybuchu (A) ostatecznie potwierdzono niespetna 50 lat temu,
a okoto 40 lat temu okazatlo sie, ze wszech$wiat widzialny,
czyli to, co wida¢ za pomocg znanych badaczom urzadzen,
jest zaledwie niewielka czescia catego wszechswiata. Ale to nie
koniec. Zaledwie 20 lat temu odkryto, ze wszechswiat rozszerza

sie coraz szybciej. Do jakiego odkrycia dojdzie jutro? [s. 20 v]
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(A) Na poczatku XX wieku po-

wszechnie uwazano, ze
wszech$wiat jest statyczny,

ze w wiekszej skali nic sie w nim
nie zmienia. Przekonanie o tym
byto tak silne, ze gdy z obliczen
teoretycznych, ktérych auto-
rem byt Albert Einstein, wy-
taniat sie obraz wszechswiata
dynamicznego, fizyk wolat nieco
ponaciaga¢ rachunki, by opisy-
waty $wiat tak, jak wydawato
mu sie, ze powinny. Miat istnie¢
od zawsze i na zawsze w mniej
wiecej niezmienionej postaci.
Jedng z oséb, ktére widziaty
sprawy inaczej, byt matematyk,
fizyk i zarazem katolicki ksigdz
Georges Lemaitre. Uwazat

on, ze w historii kosmosu byt
punkt poczatkowy, od ktérego
wszystko sie rozpoczeto. Jego
koncepcje, tak zwanego Pier-
wotnego Atomu, traktowano

z pobtazaniem. Uwazano, ze
moment kreacji, ktory lezat

u samego zrddta tej koncepcji,
nie ma nic wspdlnego z nauka,
ajejautor zainspirowat sie na-
uczaniem Kosciota. Hipoteza
Pierwotnego Atomu (dopiero
pdzniej przemianowana na
Teorie Wielkiego Wybuchu)
mowita o tym, ze poczatek
wszech$wiata miat miejsce

w jednym, nieskoriczenie
gestym, punkcie.

Wielki Wybuch - poczatek czasu, przestrzeni, materii
i energii. Moment, w ktérym z punktu powstato

to wszystko, co teraz zajmuje caty wszechswiat.







JAK TO WSZYSTKO SIE SKLEILO?

Wszechs$wiat po Wielkim Wybuchu byt maty, gesty i goracy.
Powstajace czastki miaty tak ogromna energie, ze zachowy-
waly sie inaczej, niz zachowuja sie dzisiaj w naszym otoczeniu.
Prosty przyklad. Proton ma fadunek elektryczny dodatni. Dwa
fadunki dodatnie odpychaja sie od siebie, wiec trzeba sporej
energii, by doprowadzi¢ do ich zetkniecia. Ale w mtodym
wszechswiecie energii nie brakowalo i sklejanie protonow
i neutrondéw na przyktad w jadro pierwiastka helu byto moz-
liwe. Czym wiecej elementow miato sie ze sobg sklei¢, tym
wiecej energii trzeba byto na to zuzy¢. W szybko sklejajacym
sie, czyli rozrastajacym sie wszechswiecie dostepnej energii
szybko ubywato. I dlatego zaraz po Wielkim Wybuchu po-
wstaly tylko najlzejsze pierwiastki. Te ciezsze musiaty czekaé
az kilkaset miliondw lat, do momentu, w ktorym zabtysty
pierwsze gwiazdy. Ten okres zwany jest Ciemnymi Wiekami.
A to dlatego, ze w trakcie jego trwania w catym kosmosie nie
byto zrodet $wiatta. Kosmos ,zapalit sie”, rozjasnit dopiero
z chwilg powstania gwiazd. W ich wnetrzach miaty swoj po-
czatek ciezsze pierwiastki, a te najciezsze byly i wcigz sa pro-
dukowane w momencie, gdy wybucha duza gwiazda.
Gwiazda czerpie energie z tego, ze w jej wnetrzu lzejsze
pierwiastki facza sie, tworzac ciezsze. To $wiatto daje nam zy-

cie. Bez energii, jaka produkuje Stonce, nie mogloby powsta¢

zycie na Ziemi.
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Kosmos jest ogromny i z kazdym dniem staje sie coraz wiekszy.

Jutro bedzie wiekszy niz dzisiaj, a dzisiaj jest wiekszy, niz byt
wezoraj. Ogromny, ale jak wielki konkretnie? Srednica
widzialnego wszechswiata wynosi ponad 90 miliardow lat $wietl-
nych. To znaczy, ze promien swiatla, Zeby przelecie¢ z jednego
kranca wszech$wiata na drugi, potrzebuje az 90 miliardow lat.
Ta odlegtos¢ to 851 400 000 000 000 000 000 000 kilometrow.
Ogromna liczba! Ale jeszcze 13,7 miliarda lat temu caty wszech-
$wiat byl jednym punktem. Na poczatku w ekspresowym tempie,
a pdzniej coraz wolniej mniejsze elementy taczyty sie w wieksze.
Kwarki faczyty sie, tworzac protony i neutrony, a te razem z elek-
tronami ,sklejaly sie”, tworzac najmniejsze atomy — wodoér, jego
ciezsza odmiane, czyli deuter, a takze hel, lit i beryl.

[ w ten sposob we wcigz ,puchnagcym” wszechswiecie
z wyprodukowanego krétko po Wielkim Wybuchu wodoru
powstaja gwiazdy. Dzieje sie tak do dzisiaj. Zaleznie od wiel-
kosci ich czas zycia moze by¢ rozny, ale taczy je jedno -
po to, zeby zy¢, potrzebuja wodoru. Najlzejszego pierwiastka
w kosmosie. Czy moze go kiedys zabrakna¢? Tak! Juz dzisiaj
astronomowie zauwazajg, ze wszechswiat jest nie tylko coraz
wiekszy, lecz takze coraz ciemniejszy. Efektu tego nie widaé
oczywiscie gotym okiem, ale jest on zauwazalny, jesli poréwna
sie zdjecia wykonane za pomoca kilku duzych teleskopdow.
Astronomowie z uniwersytetu w Leiden w Holandii zrobili
takie pordwnanie. Z ich obliczen wynika, ze dzisiaj powstaje
30 razy mniej gwiazd niz 11 miliardow lat temu. To wlasnie
wtedy mial miejsce gwiezdny boom. Badacze zrobili doktadne
zdjecia wszechswiata w wieku 2, 4, 6 1 9 miliardow lat.
Jak mozna zrobi¢ zdjecie wszech$wiata w wieku 2 miliardéw
lat, a wiec 11,7 miliarda lat temu? Wystarczy zajrze¢ bardzo
daleko w gtab kosmosu, a wowczas dostrzeze sie swiatto, ktdre
opuscito obserwowane galaktyki bardzo dawno temu. Spo-
gladajac na bardzo oddalone obiekty, nie widzimy ich takimi,
jakimi one s3 teraz, tylko takimi, jakimi byly, gdy opuszczalo
je swiatlo, ktére dopiero teraz do nas dociera. I tak astrono-
mowie z Holandii obserwowali galaktyki bardzo odlegte i te
troche blizsze. Okazuje sie, ze czym starszy wszechswiat, tym

mniej gwiazd w nim powstawato. Najwiecej gwiazd powstato,
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Abell 1689 - jedna z najmasywniejszych
gromad galaktyk. Znajduje sie w konstelacji Panny,
okoto 2,3 mliarda lat $wietlnych od Ziemi. Zdjecie

wykonane przez kosmiczny teleskop Hubble’a.
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gdy kosmos miat niecate 3 miliardy lat. Teraz powstaje kilka-

dziesiat razy mniej storic niz wowczas. W przysztosci gwiazd
bedzie jeszcze mniej, poniewaz coraz mniej jest we wszech-
$wiecie ogromnych ,,obtokow” wodoru. Gwiazdy pewnie by
powstawaty, gdyby nie to, Ze nie maja z czego, bo cho¢ nowa
gwiazda jest w uproszczeniu ogromna kulg wodoru, gwiazda,
ktora sie starzeje, caty swoj zapas wodoru zuzyta na produkcje
energii i ciezszych pierwiastkow. Naszemu Storicu zabraknie
wodoru za okoto 5 miliardéw lat. W calym kosmosie
zabraknie go za biliony bilionéw lat, w przysztosci tak odlegtej,
ze az trudnej do wyobrazenia. Ale niezaleznie od tego, kiedy
sie to stanie, z badan i obliczen teoretycznych wynika, ze
kiedy$ wszech$wiat bedzie catkowicie ciemny (B).

Z badan astronomow z Leiden wynika, ze potowa tych
gwiazd, ktore teraz swieca w kosmosie, ma wiecej niz
9 miliardow lat. Co wiecej, ta potowa powstata w pierwszych
2 miliardach lat po Wielkim Wybuchu. Po to, by powstata
druga polowa gwiazd, potrzeba bylto 10 miliardow lat, a wiec
5 razy wiecej czasu. To logiczne! Skoro zasoby paliwa (wodoru)
wyczerpuja sie, coraz wiecej czasu potrzeba na to, by utwo-
rzyla sie gwiazda. Sredni wiek gwiazd we wszechéwiecie
bedzie wiec coraz wiekszy.
Dlaczego gwiazdy bedq coraz starsze?
Bo ,rodzi sie” coraz mniej nowych gwiazd. Wyttumacze ci to
inaczej. W Polsce rodzi sie coraz mniej dzieci, a wiec spoteczeri-
stwo starzeje sie. Ludzie starzy umierajq, ale na ich miejsce nie
rodzq sie nowi Polacy. W efekcie nie tylko statystyczny Polak
jest coraz starszy, lecz w ogéle jest nas coraz mniej.
A wiec z gwiazdami jest jak z ludZzmi?
Mniej wiecej. Najwieksza réznica polega na tym, ze proces
starzenia sie spoteczeristwa jest rozciggniety na kilkadziesiqt
lat, a proces starzenia sie gwiazd na setki miliardéw. I nic na
to nie poradzimy.
Lepiej patrzeé w niebo, bo w przysztosci nie bedzie na nim gwiazd?
O to nie musisz sie martwic. Ani za twojego zycia, ani twoich
dzieci, nawet nie za zycia przynajmniej kilku tysiecy pokolen

nikt nie zauwazy na niebie zmniejszajqcej sie liczby gwiazd.
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BIALY KARZEL

I POWSTANIE MGLAWICY PLANETARNE) I

I 11 MLD LAT. EKksPLOZ)A I

I 10 MLD LAT. CZERWONY OLBRZYM I

I OKRES STOPNIOWEGO OCIEPLANIA I

6 MLD LAT

I 4,5 MLD LAT = TERAZ I

1 MLD LAT

I NARODZINY GWIAZDY I -

Wenus na tle Stoica. Gdy nasza gwiazda
pod koniec zycia znaczgco powiekszy swoje
rozmiary, Ziemia - tak jak dzisiaj Wenus -

nie bedzie planeta przyjazna dla zycia.

(B) Jak bedzie wtedy wygladat

S

o

wszechswiat? Trudno méwi¢

o jakimkolwiek wygladzie, skoro
nie bedzie w nim Zzrédet Swiatta,
dzieki ktérym mozna cokolwiek
zobaczy¢. Ale powiedzmy, ze
jakims sposobem na chwile w ta-
kim ciemnym wszech$wiecie -
jak w ciemnym pokoju - uda
nam sie wigczyc¢ swiatto. Co
wtedy zobaczymy?

Zgliszcza gwiazd, popioty,
ktére same bedg sie rozpadaty.
Nawet te niewielkie ,kupki
materii”, tak jak mate zameczki
z piasku, zostang ,rozwiane”.

W chwili, w ktérej zgasnie
ostatnie storice, zakoriczy

sie era gwiazd. Jeden z wielu
okreséw ewoluujgcego wszech-
$wiata. Ostatnimi gwiazdami
we wszechswiecie beda czer-
wone karty. Malenkie gwiazdy,
ktére wtasnie z powodu swoich
rozmiaréw, najdtuzej moga ko-
rzystaé z zapasow energii, jakie
majg do dyspozycji. Za okoto
100 trylionéw lat i one zgasna.
Trylion to liczba, ktéra ma 18 zer.

Czerwonych kartéw jest jed-
nak niewiele. Bedg jak mate
$wietlne punkciki w ogromnej
ciemnosci. Ale powiedzmy
sobie szczerze, tych ciemnosci
i tych iskierek swiatta nikt nie
bedzie obserwowat, bo miliardy
lat wcze$niej z wszechswiata
zniknie zycie oparte na weglu,
awiec takie jak to, ktére wi-
dzimy wokoto. Weglowe zycie
potrzebuje energii i Swiatta.
Pojedyncze czerwone karty nie
beda w stanie dostarczy¢ jego
wystarczajacej ilosci. Przysztosé
rysuje sie wiec raczej w ciem-

nych barwach.




Duzo wczesniej bedzie trzeba sie wyprowadzic¢ z Ziemi

z powodu starzejqcego sie Storica. Pod koniec swojego zycia
nasza dzienna gwiazda zacznie niebezpiecznie puchngc.

W tym momencie lepiej bedzie oddali¢ sie na bezpieczng odleg-
tos¢. Prawde powiedziawszy, ani ludzie, ani jakiekolwiek zycie
w znanej nam formie nie dozyjq momentu, w ktérym w kos-
mosie zgasng swiatta.

s Wszechswiat przysztosci bedzie nie tylko ciemny, lecz takze
znacznie, znacznie wiekszy niz ten dzisiejszy. To, ze wszech-
$wiat ,puchnie” jak nadmuchiwany balon, pierwszy zauwazyt
w latach dwudziestych XX wieku Edwin Hubble. To byty
czasy, kiedy powszechnie sagdzono, ze kosmos jest niezmienny
i ze sklada sie z jednej tylko galaktyki. Z tym pogladem
nie zgadzala sie wowczas zaledwie niewielka garstka uczo-
nych. Wséréd nich byt Edwin Hubble, ktéry rozpoczat prace
w zupelnie nowym osrodku astronomicznym na szczycie
Mount Wilson w Kalifornii, w Stanach Zjednoczonych. Nowy,
potezny teleskop umozliwiat doktadniejsza obserwacje nie-
wielkich obtoczkdw, ktore zauwazano pomiedzy gwiazdami
yzamieszkujacymi” Droge Mleczna. Hubble postanowit udo-
wodni¢, ze te obloczki to galaktyki. Po latach wspominat,
ze teleskop, na ktdrym pracowat, cho¢ najwiekszy w tamtych
czasach, byl za maty, by w ciagu jednej nocy robi¢ zdjecia
sasiednich galaktyk. Hubble musiat wiele razy naswietlac¢
klisze przez kilka nocy z rzedu. To byla bardzo trudna
fizyczna praca.

6 Pierwszym zdjeciem obcej galaktyki, jakie udato sie zrobi¢
Hubble'owi, byto zdjecie galaktyki Andromedy. W sumie to
logiczne, poniewaz Andromeda jest nasza najblizsza (galak-
tyczna) sasiadka. Na podstawie pomiaru jasnosci gwiazd
mozna obliczy¢, ze dzieli nas odlegtos¢ okoto 2,5 miliona lat
$wietlnych, inaczej 23 652 500 000 000 000 000 kilometrdow.
Duzo? Nie bardzo. Gdyby nasza galaktyka i galaktyka Andro-
medy byty wielkosci zwyktych jabtek, odlegtos¢ pomiedzy
nimi wynosilaby nie wiecej niz 1,5 metra.

7 Hubble'owi udato sie sfotografowac takze inne, bardziej odda-

lone galaktyki. Nie ma sie co dziwi¢, ze jego odkrycia [s. 28 ]
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Blizniaczka Drogi Mlecznej, Galaktyka
Andromedy (inaczej M31). Obydwie galaktyki maja
podobng wielkos¢, ksztatt, historie i... przysztosé.
Za okoto 3 miliardy lat galaktyki zderza sie ze soba.




Fragment ksigzki Leona Ledermana i Dicka Teresiego Boska czgstka. Jesli wszechswiat

jest odpowiedziq, to jak brzmi pytanie? w przektadzie Elzbiety Kotodziej-J6zefowicz.
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