WPROWADIENIE

Czy jestes rannym ptaszkiem? Niektorym tatwo jest wyskoczyc¢ z t6zka, podczas
gdy inni musz3a sobie ustawic kilka budzikow. Sam kiedys taki bytem, ale teraz
nalezy to do przesztosci!

Mozesz by¢ zaskoczony, ze moje wyskakiwanie z t6zka zaczeto sie od pisania
ksigzek. Dlaczego? Im bardziej zdawatem sobie sprawe z tego, czego nie
wiedziatam, tym bardziej bytem podekscytowany odkrywaniem nowych rzeczy.
Takie ,,zapetlenie” nigdy sie nie skonczyto i trwa do dzis. Teraz codziennie
budze sie peten ciekawosci, kogo nowego moge poznac i jakie nowe historie
moge odkry¢. Poznawane historie sg tak fascynujace i niesamowite!

Wyobraz sobie substancje, ktéra po podgrzaniu do odpowiedniej temperatury
po prostu znika w powietrzu. Czy to magiczna sztuczka? Nie, po prostu woda.

Albo spojrz w nocne niebo. Gwiazdy, ktére obserwujesz, to tak naprawde ich
obraz z przesztosci - nawet sprzed 15 000 lat! Tyle czasu zajeto Swiattu tych
gwiazd dotarcie do Ziemi.

Zaczatem pisac ksiazki, gdy zobaczytem, jak moje dwie corki uwielbiajg uczy¢
sie o rzeczach, ktore uwazaja za interesujace. Starsza, Matylda, uwielbiata
pingwiny. Wiecej o nich dowiesz si¢ na stronie 185! Druga, Verity, interesowato
wszystko, co wigzato sie z jedzeniem - wiecej na ten temat na stronie 208.

Zdatem sobie sprawe, ze aby kazdy mogt znalez¢ cos dla siebie, musimy jako$
pofaczy¢ ze soba te wszystkie fascynujace tematy. ZrobiliSmy to w tej ksiazce,
umieszczajac na dole kazdej lewej strony podpowiedzi, gdzie jeszcze w tej
ksiazce mozesz znalei¢ podobne informacje i dowiedzie¢ sie wiece;j.

Ksigzka, ktora trzymasz w rekach, nie ma by¢ czytana od deski do deski. Mozesz po
niej skakac i wybierac to, co chcesz - po to jg stworzylismy. Ale jesli jestes osoba,
ktora lubi czyta¢ wszystko od poczatku do konca, to tez mozesz to zrobi¢. Wybierzesz
sie w podroz, ktora zaczyna sie wraz z Wielkim Wybuchem, trwa przez historig naszej
planety az po moment, gdy powstato na niej zycie we wszystkich jego wspaniatych
formach, wiaczajgc w to historie ludzkosci. Pod koniec wrécisz do dzisiejszego Swiata,
a nawet spojrzysz dalej, aby zastanowic sig, jak zycie moze wygladac w przysztosci.

By¢ moze zauwazytes, ze podtytut tej ksigzki brzmi ,,Wszystko, co wiemy

i czego nie wiemy”. Jedna z rzeczy, ktérych nauczytem podczas wszystkich
moich badan, jest to, ze kazda uzyskana odpowiedz prowadzi do nowych pytan.
Teraz mysle wiec o wszystkich odpowiedziach jako o zwrotach akcji, dzigki
ktorym mozna postawic dziesigtki nowych pytan, o ktérych nigdy wczesniej nie
pomyslatem. Co ciekawe, na wiele z tych pytan nie mamy jeszcze odpowiedzi.
Nazywamy te tajemnice Wiadomymi-Niewiadomymi, a opisywanie ich w tej
ksigzce byto Swietng zabawa.

Ale nie jestem jedynym badaczem, ktory byt zaangazowany w tworzenie tej
encyklopedii - mieliSmy szczescie wspotpracowac z ponad 100 ekspertami

z réznych dziedzin. Ich nazwiska znajduja si¢ na dole stron, a dodatkowo -

z czego bardzo sig ciesze - sylwetki niektorych z nich bedziecie mogli poznac
blizej w tej ksigzce.

A moze sam zostaniesz jednym z ekspertow jutra? Ktore tematy - od kosmosu
po nature, od archeologii po technologie - lubisz najbardziej? Pigkno zycia
polega na tym, ze wszystkich nas intryguja rézne sprawy, wiec razem mozemy
dowiedzie¢ sie mase ciekawych rzeczy o otaczajgcym nas Swiecie. | mam
jeszcze jedng szczegolng nadzieje: ze po lekturze tej ksigzki zyskasz nowa
energie i rados¢ dzieki Swiadomosci, ze w historii zycia na Ziemi wciaz jest tyle
ekscytujgcych zagadek, ktore tylko czekajg na rozwigzanie.

Christopher Lloyd
What on Earth Publishing
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PRIEDMOWA

Encyklopedia Britannica budzi ciekawos¢ i rados¢ uczenia si¢ od 1768 r.
Ksiazka, ktora trzymasz w rece, kontynuuje te tradycje. Zabierze Cie

w niesamowita podréz przez cata historie i Wszechswiat - bedziesz miat okazje
zanurzy¢ sie w czarnej dziurze (i wyj$¢ z tego bez szwanku!) oraz zwiedzi¢
Sredniowieczny zamek. Otrzymasz takze mozliwos¢ spojrzenia w przysztos¢,
by dowiedzie¢ sie, co moze by¢ dla nas najwazniejsze na Ziemi. Na kazdej
stronie znajdziesz cos nowego do odkrycia - i by¢ moze nawet bedziesz troche
zaniepokojony, tak jak ja, gdy natkniesz sie na fragment o robakach...

Cho¢ kazda strona w tej ksigzce jest zaskakujgca i fascynujaca, to pamietaj,

ze wszystko, czym sie z Toba dzielimy, zawsze moze ulec zmianie. | to tez jest
niesamowite, dlatego zwréo¢ szczegélng uwage na fragmenty ,Wiadome-
Niewiadome”. Uczeni i badacze, ktérzy pomogli nam stworzyc¢ te ksigzke,

to te same osoby, ktére w swoim codziennym zyciu ksztattuja nasza wiedze.
Kieruja sie swoja pasja i zaangazowaniem, dzigki czemu pomagaja nam
wszystkim lepiej zrozumiec Swiat - a zatem réwniez zrozumie¢, ze nie wszystko
jest jeszcze wiadome.

Wierzymy, ze fakty maja znaczenie i dagzymy do precyzji poprzez sumienne
sprawdzanie wszystkich udostepnianych przez nas informacji na kazdej stronie
tej ksiazki. Przez ponad 250 lat istnienia Encyclopaedia Britannica angazowata
sie w badania i wspotprace z ekspertami. Dlatego to dla nas wielki zaszczyt,

ze mozemy przedstawi¢ Wam Britannica Books, czyli efekt wspotpracy miedzy
Britannika oraz What on Earth Publishing i wraz z Christopherem Lloydem

na czele przekaza¢ w Wasze rece te zupetnie nowa encyklopedie.

J. E. Luebering

Encyklopedia Britannica
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ROZDZIALT -
. WSZECHSWIAT

plazmy. Skfada si¢ z atoméw tak goracych,

ze nie ma statej powierzchni. Ogromne

ilosci energii przesytanej na sposéb ciepta +

i Swiatfa tworzone przez Storice napedzaja

wickszo$é proceséw na Ziemi, mimo ze

jest ono oddalone od nas o okoto . ) .. . . . o . N .

150 miliondw km. Zapnij pasy i przygotuj sie na niesamowita podroz po Wszechswiecie. W tej
chwili znajdujesz sie na ogromnej skalistej kuli, ktora mknie w kosmosie
z szybkoscia tysiecy kilometréw na godzing, w wirujacej galaktyce petnej
gigantycznych kul ognia. Ta skalista kula to oczywiscie nasza Ziemia.
Natomiast gigantyczne kule ognia to gwiazdy, w tym nasze Stonce. Mam
nadzieje, ze sam ten fakt wystarczy, aby przekonac cie, ze rzeczywistosé

+ jest o wiele bardziej niesamowita niz cokolwiek, co mogtbys wymyslic.

W tym rozdziale zaczynamy od niewyobrazalnie matego punktu
o nieskonczonej energii, z ktorej Wszechswiat eksplodowat 13,8 miliarda
lat temu, a kohczymy na Wiadomym Niewiadomym: jak, kiedy i czy
w ogole Wszechswiat sie kiedys skonczy? Przypomina nam to, ze kazda
uzyskana odpowiedz rodzi dziesigtki nowych pytan: Czy gdzies we

* Wszechswiecie istnieje inteligentne zycie? Dlaczego jest wiecej materii
niz antymaterii? Co by sie stato, gdyby astronauta wpadt w czarna dziure?
Wciaz jest wiele do odkrycia.



DROGA MLECZNA

Ramig Far 3 kpc
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Centralne zgrubienie galaktyczne

Ksztatt naszej galaktyki - z jej centralnym zgrubieniem - mozna
lepiej zrozumieé, patrzac z boku. Wiekszos¢ z miliardow gwiazd
znajduje sie w ptaskim dysku wokoét zgrubienia, ale niektére
znajduja sie dalej, w halo wokét centrum galaktyki.

Droga Mleczna w liczbach

ZESTAWIENIE

@0 000000000000 00000000000 0 00

1. 1,12 biliona lat: czas potrzebny do pokonania catej Drogi
Mlecznej przez samochéd poruszajacy sie z szybkoscig 96 km/h.
2. 13,5 miliarda lat: liczba lat od uformowania sie Drogi
Mlecznej.

3. 25000 lat swietlnych: odlegtos¢ naszego uktadu
stonecznego od centrum Drogi Mleczne;j.

4. 100-400 miliardéw: liczba gwiazd, ktére wedtug
naukowcow znajdujg sie w Drodze Mlecznej.

Wedtug naukowcow z NASA doktadna liczba jest
niemozliwa do ustalenia.

5. Setki miliardéw: liczba planet w Drodze Mlecznej,
zaktadajac, ze kazda gwiazda posiada jedng lub kilka planet.
6. 240 miliondw lat: czas potrzebny na obrét Drogi
Mleczne;j.

7. 4,5 miliarda lat: za tyle lat dojdzie do zderzenia Drogi
Mlecznej z sgsiednia galaktyka zwang Andromeda.

Ramie Krzyza
zanika w odlegtosci
55 000-60 000 lat
swietlnych od Ziemi

Uwaza sie, ze Ramiq—.—A:_-’:-" c ot
Zewngtrzne jest v
zewngtrzng czescia ©
Ramienia Wegielnicy

. ..

t (] -0 [
S
Kuliste halo ciemnej o

materii otacza Droge ’ .
Mleczna i stanowi okoto ’ 0.
90% jej masy

Ramig Oriona, mniejsze
ramig galaktyki, to miejsce,

w ktérym znajduje si¢ Ziemia
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zostalo odkryte
w2008r.

Poznawanie Drogi Mlecznej

Poniewaz zyjemy wewnatrz Drogi
Mlecznej, nie mozemy zobaczy¢ jej
spiralnego ksztattu, ale w oparciu

o wyniki réznych pomiaréw mozemy
go zrekonstruowac.

Obrazy w podczerwieni z teleskopu
Spitzer nalezacego do agencji

NASA pokazaty nam jej strukture,

a dane z Miedzyamerykanskiego
Obserwatorium Cerro Tololo w Chile
ujawnity nowe ramie spiralne, ktére
astronomowie nazwali Dalekim
Ramieniem Trzech Kiloparsekéw (Far
3 kpc). Podobnie jak inne nmiejsze
ramiona, Far 3 kpc jest wypefnione
gazem i skupiskami mtod®chigwiazd.
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Ramig Perseusza to
ramig gléwne — o duzym
zageszczeniu gwiazd
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mniejsze rami¢
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W centrum naszej
galaktyki znajduje sie
supermasywna czarna
dziurazwana Sagittarius A®.
Jest 4 miliony razy ciezsza
od naszego Stonca

Miliony gwiazd kraza
wokot czarnej dziury
w wydltuzonej formaciji
zwanej poprzeczka

galaktyczna



GWIALZDY

Gwiazdy to gigantyczne kule gazu.
We Wszechswiecie istnieje ogromna
liczba gwiazd. W jadrze tych gazowych

kul zachodzi proces zwany fuzjg jadrowa,

w ktorym powstajg ogromne ilosci
energii w postaci Swiatta i energii

cieplnej. Jasnos¢ gwiazdy zalezy od ilosci

wytwarzanej przez nia energii
i stadium, w ktéorym znajduje
sie ona w swoim cyklu zycia.
Wokoét wiekszosci gwiazd, jak
wokot naszego Stonca, kraza
planety.

Okular mozna

regulowaé, zmieniajac

tym samym
powickszenie
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Teleskopy pomagaja nam
dostrzec znacznie wigcej
gwiazd niz te kilka tysiecy,
ktére s3 widoczne gotym
okiem

Dlaczego gwiazdy migocza?

Gwiazdy migocza z powodu naszej atmosfery.
Gdy swiatto z odlegtych gwiazd dociera do naszej
planety, ulega zatamaniu, przedostajac sie przez
kolejne warstwy naszej atmosfery, réznigce sie
gestoscia i temperatura. Kiedy patrzymy na
gwiazde, wydaje sie, ze ona ,mruga”, ale to tylko
efekt zygzakowania docierajacego do nas Swiatta.

Wioski naukowiec Galileo Galilei byt
pierwszym cztowiekiem, o ktérym
wiemy, ze uzyl teleskopu do obserwacji
obiektéw w kosmosie. Byto to w1609 r.

Obserwacja gwiazd

Teleskop pomaga nam w doktadnej obserwac;ji
gwiazd. Teleskop refrakcyjny zbiera Swiatto

za pomoca soczewek (zakrzywionych
fragmentow szkta) i dtugiej tuby. Kiedy Swiatto
gwiazdy wpada do tuby, soczewki naginaja

je do ogniskowej, tworzac jej obraz. Inny
element, zwany okularem, powieksza ten
obraz.
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FAKTastycznie!

Kiedy patrzymy na gwiazdy, cofamy
sie w czasie. Dzieje sie tak, poniewaz
Swiatto gwiazd porusza sie z ograniczong
szybkoscia, wiec potrzebuje czasu,

aby do nas dotrze¢. Najblizsza, po Stofcu,
Ziemi gwiazda, Proxima Centauri, jest
oddalona o 4,2 roku $wietlnego. Swiatto
potrzebuje tyle czasu, zeby pokonac
odlegtos$é miedzy PC a Ziemia - czyli
gwiazda ta jest o 4,2 roku starsza niz

w momencie, w ktorym jg widzimy.
Galaktyka Andromedy znajduje sie

2,5 miliona lat $wietlnych od nas, wiec
jest 0 2,5 miliona lat starsza niz to,

co widzimy teraz.

ie310dsN°

IAN MORISON

Astronom

Profesor lan Morison zainteresowat
sie Wszechswiatem w wieku

12 lat, kiedy zbudowat swoj

wtasny teleskop. Pisze ksigzki

dla astronoméw amatorow

i przyczynit sie do Projektu Phoenix,
zajmujgcego sie poszukiwaniem
zycia pozaziemskiego.

,,Gwiazdy tworza pierwiastki
takie jak wegiel, tlen, krzem i zelazo,
dzieki ktérym istniejg planety

i zycie.



1 DOWOdY na Wielki WYbUCh Miejsca, w ktérych materia Jest mniej galaktyk,
i : . . Lo zbita si¢ razem, tworzac w ktérych materia nie
Poczatek ” Najlepszym znanym dowodem potwierdzajacym teorig Wielkiego | galaktyki, wydaja si¢ goretsze skupita sig razem
Wszechdwiat zaczyna sig jako Wybuchu jest cos, co nazywa sie mikrofalowym promieniowaniem

malenki punkt, w ktérym zawiera

< ; A . L. . L ) tta (widoczne obok na zdjeciu nocnego nieba). Zdjecie pokazuje
g SRR AT Naukowcy uwazaja, ze Wielki Wybuch, ktéry Slady promieniowania elektromagnetycznego,
=) 2 miat miejsce 13,8 miliarda lat temu, to moment \';\'jétr)e JiSt F;OZOS’Fa’@ﬁdq po )C/V'e”ﬂm
(9] q 2 o). ybuchu. Promieniowanie to
i Ogromna ckspansja narodzin Wszechswiata. Wtedy to malenki rozprzestrzenito sie po catym
W utamku sekundy punkt punkt, w ktérym skupita sie cata materia, nagle Wszechéwiecie. Zdjecie
L] rozszerza si¢ —zZ rozmiarow {' bk k d bk Zostal,o Wykonane
iejszych od atomu d rozszerzyt sie z szybkoscig wieksza od szybkosci .
z:;:is:)?ﬁk:}oa?.:ll:tuéw?etlnych .. yisie Y q ? . 3 y . przez nau!<owcow
Swiatta, tworzac caty Wszechswiat. Belgijski przy uzyciu sondy
o S . Wilkinson
3 astronom Georges Le.maltre, ktory jako pierwszy Microwave
P?dst?wo:e zaproponowat te teorie w 1931 roku, nazwat ten Anisotropy
t . -
> Tray minuty po punkt ,,pierwotnym atomem”. Cata materia we Probe (WMAP).
g Wielkim Wybuchu P 20 P
g Wszechéwiat Wszechswiecie ma swoj poczatek wiasnie w tym
E :;ijfj;‘:;iz'; matym punkcie - ostatecznie stata sie wszystkim, Kolory pokazuja
wodoru H helu d o o .dzisz Wokél’ siebie roznlcewtemperaturze
(u] Co azisiaj wi ° promieniowania tta
4 Wszechséwiata. Chlodniejsze
. . . b: iebieskie, a cieplej
Swintho Co sie stalo podczas Wielkiego cezerwone
Ostatecznie, 300 ooo lat WYbuchu?
po Wielkim Wybuchu, . 10 .
éwiatto swobodnie Wielki wybuch nastapit w utamku sekundy.
wedruje po Wszechéwiecie  Naukowcy uwazajs, ze byta to raczej
= ekspansja, a nie eksplozja - to znaczy,
E ze wraz ze Wszechdwiatem rozszerzata I
o sie cata przestrzen, a nie, ze doszto do FA KT t
8 wybuchu w pustej wczesniej przestrzeni. as cz n e =
(=3 T‘.ak czy owa % \'stystko. zgczg’ro sl ' Wodoér i hel byly jedynymi pierwiastkami na poczatku
o niewyobrazalnie wysokiej temperatury, L. . o . .
(] siegajacej miliardéw stopni, ktora potem Wszechswiata. To z nich powstaty wielkie gwiazdy, ktore
zaczeta spadac. Kiedy temperatura w swoich jagdrach formowaty inne pierwiastki. Gwiazdy
zmniejszyta sie do tysiecy stopni podczas eksplozji uwolnity te nowe pierwiastki w kosmos.
Celsjusza, atomy potaczyty sie i utworzyty
materie. Pozniej powstaty gwiazdy, “‘“TAQI
> - , (-) 4
< galaktyki, uktady stoneczne i planety. * S
a %
: 5 3
< Nabieranie ksztaltu
b Wodér i hel tworza obtoki gazu, | . lebi
ﬂ zk?érych PO\’N’St‘aj.q pierwsz? ngerencla go ? 1
= gwiazdy, a péiniej galaktyld W 1965 roku amerykanscy
= astronomowie Arno Penzias
- [ Rot?ert \;\(llioln b:dall k;s;nos przy SARAH TUTTLE
uzyciu radioteleskopu. Podczas
Dzisiejszy Wszechswiat swojej pracy zaobserwowali wiele Astronom
Gwiazdy eksploduja, 2 emf
. tworzacnowe Zak’rfc;n staty}rcznycf.] (pojobnych Profesor Sarah Tuttle specjalizuje
> P'erWIaftkll,zktorych O stabego pofgczenia podcezas sie w obserwacji najblizszych
i | BEREEE, rozmowy wideo). Mysleli, ze moze .. . .
< ksiezyce i Zycie na Ziemi to byé d dehod . gaIaktyk. Uwielbia to, ze moze
a obye SPOYVO ?wane o' C O_ arw patrze¢ w nocne niebo przez
o pary gotebi, ktéra zagniezdzita sie . . .
) ) . . . teleskop i spogladac tam, gdzie
E w ich teleskopie. Ale kiedy je ztapali L ——
=l i uprzatneli batagan, zaktécenia . P .
E le nie ustaty. W kof bai sie zastanawiac, jak on powstat i co
wcale nie usta y . oncu oba) istniato przed Wielkim Wybuchem.
© naukowcy zdali sobie sprawe,
= (- ze styszg echo mikrofalowego

,,Czy poruszamy sie w czasie?
Czy w przestrzeni? Czy w obu
réwnocze§nie?,’

promieniowania tta - dowéd
Wielkiego Wybuchu!
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GALAKTYKI

Wiekszos¢ widocznego Wszechswiata sktada sie
z galaktyk — ogromnych zbioréw gwiazd, pytu

i gazu utrzymywanych razem przez grawitacje.

Naukowcy uwazaja, ze we Wszechswiecie moze
istnie¢ nawet 100 miliardow galaktyk. Wiele

z nich, w tym nasza Droga Mleczna, jest prawie
tak starych jak sam Wszechswiat.

Jak wyglada galaktyka z Ziemi?

Prawie wszystkie gwiazdy, ktore mozemy zobaczy¢ gotym
okiem, nalezg do naszej Drogi Mlecznej. Andromede, najblizsza
Ziemi galaktyke, mozna zobaczy¢ bez teleskopu z potkuli
pbtnocnej (na pétnoc od réwnika). Na pétkuli potudniowej
obserwatorzy gwiazd moga czasami zobaczy¢ Obtoki
Magellana - dwie galaktyki kragzgce wokot Drogi Mlecznej.

Galaktyka e Galaktyka
spiralna spiralna
z poprzeczka

’ Galaktyka . ! Galaktyka

nieregularna osobliwa

Galaktyka ' ’ 0 Galaktyka
soczewkowata eliptyczna

Gléwne rodzaje galaktyk

Astronomowie dzielg galaktyki wedtug ich ksztattu. Galaktyka
spiralna rozciagga sie wokot swojego centrum. Galaktyka spiralna
z poprzeczka, taka jak nasza Droga Mleczna, jest podobna,

ale w poblizu centrum ma rzad gwiazd. Galaktyki nieregularne
i osobliwe maja mniej sprecyzowany ksztatt. Mamy tez
galaktyke soczewkowatg, poniekad podobnag do spiralnej,

oraz jajowatg galaktyke eliptyczna.
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Ta smuga gwiazd na
gorze zdjecia to gléwny
dysk Drogi Mlecznej

Galaktyka
Andromedy,
najblizsza naszej

galaktyki

PRIELOM

HENRIETTA
SWAN LEAVITT

Astronom, zyta w latach 1868-1921
USA

Az do poczatku XX wieku wiekszosé
naukowcow uwazata, ze nasza Droga
Mleczna stanowi caty Wszechswiat.
Jednak w 1912 roku amerykanska
astronomka Henrietta Leavitt odkryta
nowy sposob obliczania odlegtosci

od gwiazd, ktéry ostatecznie pomogt
udowodnic, ze niektore z nich sa zbyt
daleko, aby znajdowac sie w naszej
galaktyce. W 1924 roku Edwin Hubble
uzyt metody Leavitt, aby udowodni¢, ze

Andromeda jest odrebna galaktyka.

Czy znajdziemy kiedys zycie pozaziemskie?
Jak ono by mogto wygladac?

Liczba galaktyk, gwiazd i uktadow
stonecznych we Wszechswiecie
oraz prawa fizyki sugeruja, ze
muszg istnie¢ inne planety, na
ktorych, podobnie jak na Ziemi,
mogtoby powstac zycie. Dla wielu
naukowcow najwazniejszym pytaniem
nie jest to, czy, poza Ziemia, gdzies we
Wszechswiecie istnieje zycie, ale jak moze
ono wygladac i jak mozemy je znalezé.




