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Joeyowi, jednemu z najwspanialszych skupisk gwiezdnego pytu we wszechs$wiecie
—Isabel Thomas

Mojemu tacie Bryanowi Gillinghamowi, ktory teraz spoczywa w pokoju z wszechSwiatem
—Sara Gillingham

Drogi Czytelniku,

Czesto trudno jest dostrzec gwiazdy, gdy nocne niebo jest tak jasno
podswietlone od dotu. Mam w domu niewielki teleskop, lecz jedyne, co moge
przez niego zobaczyé, to Ksiezyc. Wpatrywanie sie w ksiezycowe kratery

i géry nigdy mnie nie nudzi, jednak nic nie moze sig¢ réwnaé z widokiem
prawdziwie ciemnego nieba, jaki ujrzatam w wieku 22 lat na chilijskiej
pustyni Atakama. Mgtawice, galaktyki, szerokie $wietliste pasmo Drogi
Mlecznej - to, co jak dotad sadzitam, mozna zobaczyé tylko na fotografiach -
nagle widniaty nade mna rozrzucone po catym niebie, sprawiajac, ze Ziemia
wydata mi sie w poréwnaniu niemal pusta. Catymi godzinamilezatam

na ziemi, nie mogac oderwaé wzroku od wszechswiata.

0d tamtej pory staratam sie napawaé¢ ciemnym niebem za kazdym razem,
kiedy tylko nadarzata sie po temu okazja. Zabieratam ze soba lornetke

na pétnocnoamerykanskie wulkany i w hiszpanskie géry, do laséw
deszczowych Amazonii, na indyjska pustynie Thar i do parkéw narodowych
w Walii. Ale jedna z najbardziej niesamowitych chwil przezytam znacznie
blizej. Gdy pewnej nocy w 2024 roku wysztam przed swéj dom w Cambridge
w Wielkiej Brytanii, okazalo sie, ze niebo jest r6zowe. Potezny wybuch
energii na naszej najblizszej gwiezdzie sprawil, ze zorza polarna pojawita
sie u moich drzwi. Astronomia wymaga cierpliwosci, ale i przygotowania.
Czytanie o wszech$wiecie pomaga lepiej zrozumieé¢ zdumiewajace cuda,
ktore mozesz zobaczyé na niebie, przez co stajj sie jeszcze bardziej
fascynujace. Mam nadzieje, ze ta ksigzka pomoze Ci sie przygotowaé

na spektakularne zorze polarne, wizyty planetoid i komet, zaémienia,
deszcze meteordw, parady planet i inne zadziwiajace zjawiska
astronomiczne.

Isabel Thomas

NAZWY CIAt NIEBIESKICH

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (International Astronomical
Union) jest organizacja nadzorujaca nazewnictwo ciat niebieskich

w obrebie Uktadu Stonecznego i poza nim, a takze definicje ich
poszczegdblnych kategorii. Nazwy i oznaczenia uzyte w tej ksigzce s3
zgodne z jej nomenklatura. W niektérych przypadkach informacyjnie
podano réwniez nazwy starozytne lub tradycyjne. Wiecej na stronie
www.iau.org.
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OD ZIEMI PO KRAMNCE
WSZECHSWIATA

WSZECHSWIAT TO WSZYSTKO,
CO ISTNIEJE, OD GWIAZD VA NOCNYM
VIEBIE PO CZASTKI, Z KTORYCH
ZBUDOWAINE SA NASZE CIALA.

NAJWAZNIEJSZE PYTANIE

Rysunki gwiazdozbioréw odnajdowane na scianach jaskin
swiadczq o tym, ze ludzie od zawsze spoglgdali na nocne niebo
i zastanawiali sie — co jest za nim? Odpowiedz na to pytanie
stanowi jedno z najwigkszych wyzwan technologicznych i intelek-
tualnych ludzkosci.

Ta ksigzka to przewodnik po tym, co wiemy o wszechswiecie,
i po Zrédtach tej wiedzy. Zaczynajgc od widoku z naszej planety,
zabierze cie ona w podréz w jej najblizsze okolice i duzo dale;j.
Jedno z najbardziej zaskakujgcych ustalen kosmologii polega

na tym, ze na wszechswiat sktada si¢ znacznie wiecej niz to, co
jestesmy w stanie zobaczyé bezposrednio czy wykry¢ przy uzyciu
instrumentéw. Poznawanie wszechswiata to takze zgtebianie zja-
wisk niedostepnych dla ludzkich zmystéw. Wymaga wiec wyjscia
poza nasz zwykty sposéb myslenia o tym, co nas otacza.

Dzieki tej ksigzce poznasz obiekty tak niezwykte, ze nie rozumie-
my jeszcze w petni tego, co sie w nich dzieje, i tak odlegte, ze ich
obserwacja jest formg podrézy w czasie. Dowiesz sig tez, w jaki
sposob ciekawos¢ wszechswiata pozwala nam lepiej poznaé
najbardziej znajome jego elementy — Ziemie i istoty, dla ktérych
jest ona domem.

NNASZE MIEJSCE W KOSMOSIE

Potrzeba byto ogromnego wysitku wyobrazni, aby zrozumieg,
ze zyjemy na kulistej planecie, ktéra obraca sie wokét wtasnej
osi i krqzy wokot Stonca. Ten przetom nie dokonat sie w gtowie
jednego uczonego. Wymagat on wiekéw obserwacji, hipotez
i dyskusji, a kazdy kolejny krok opierat sie na dokonaniach tych,
ktorzy zyli wczesniej. Isaac Newton, ktérego prawo powszech-
nego cigzenia pozwolito wyjasnié, dlaczego Ziemia jest kulista
i obiega Stonce, opisat to jako ,,stanie na ramionach gigantéw”.
Nalezeli do nich tacy starozytni greccy mysliciele jak Arysto-
teles, ktéry stwierdzit, ze tylko kulista Ziemia moze rzucaé
okrqgty cien na Ksiezyc podczas jego zaémienia. Inne dowody
wynikaty z obserwacji zaglowcéw wyptywajgcych w morze.
Zamiast zmniejszaé sie do punktu (jak bytoby w przypadku pta-
skiej Ziemi) ich maszty stopniowo chowaty sie za horyzontem -
co mogto sie zdarzy¢, tylko jesli statki poruszaty sie
po powierzchni olbrzymiej kuli.

Masywne ciata w kosmosie s3 kuliste dzieki
réwnowadze miedzy ci$nieniem dziatajacym
od wewnatrz a przeciwnie skierowanga sit3 grawitacji.
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Jak zmierzyé Srednice gigantycznej kuli, jesli sie
na niej stoi?

Starozytny grecki astronom Arystarch z Samos

prébowat zmierzyé cien Ziemi na Ksiezycu podczas
jego zaé¢mienia. Nie uzyskat prawidtowego wyniku,
ale tylko dlatego, ze 6wczesne instrumenty nie byty
zbyt precyzyjne.

W 240 roku p.n.e. grecki bibliotekarz Eratostenes

z Cyreny zmierzyl kat, pod jakim pada cieft w dwéch
réznych miejscach na powierzchni Ziemi, i obliczy?
obwéd kuli. Uzyskany wynik 40 250 km odpowiadal
niemal doktadnie rzeczywistej wartos$ci.

WIDOK Z ZIEMI

Gdy obserwujemy zmiany potozenia Stonca, Ksiezyca i gwiazd
na niebie, mamy wrazenie, ze ciata te poruszajq sie wokot Ziemi.
Uczeni w starozytnej Grecji doszli do takiego wtasnie wniosku,
uznajqc wrecz, ze Ziemia lezy w centrum wszechswiata. Ten
model, zwany geocentrycznym, zostat tak dobrze opisany przez
greckiego astronoma Klaudiusza Ptolemeusza, ze obowigzywat
przez ponad 1000 lat. Jednak pdzniej odkryto, Ze nie jest on
w stanie wyjasni¢ wszystkiego, co wida¢ na niebosktonie.
Rozdziat 1 opowiada o ogromnym przetomie w mysleniu
naukowym, ktéry nastgpit w XVI wieku, cho¢ jego korzenie tkwi-
ty we wczesniejszych obserwacjach astronomicznych. W ciggu
stulecia badacze udowodnili, ze Ziemia jest tylko jedng z kilku
planet krgzgcych wokét Storica. Catkowicie zmienito to sposéb
postrzegania przez ludzi wiasnego miejsca we wszechswiecie,
dajgc poczgtek nowozytnej kosmologii.

MODEL PTOLEMEJSKI

PRZESTRZEMN OKOLOZIEMSKA

Dzieki wynalezieniu teleskopu w XVII wieku ludzie przekonali
sie, ze we wszechswiecie jest duzo wiecej obiektow niz te, ktore
widac¢ gotym okiem. Przez kolejne trzy stulecia zgromadzono
o nich mndstwo informaciji, co pozwolito kosmologom opracowa¢
lepsze modele wszechswiata. Jednak dopiero w drugiej potowie
XX wieku ludzkos¢ mogta spojrze¢ na swq planete z kosmosu.
Rozdziat 2 opowiada o tym, jak udato nam sie oderwac
od Ziemi. Kosmos jest catkiem blisko — jego oficjalna granica
znajduje sie zaledwie 100 km ponad nami. Jednak siegajgca
daleko w gtgb przestrzeni kosmicznej grawitacja naszej planety
sprawia, ze jest to najtrudniejsza ze wszystkich podroézy.

Badanie przestrzeni okotoziemskiej pomogto nam znacznie
lepiej pozna¢ naszq planete. Wystanie cztowieka na orbite wokot
Ziemi — a pdzniej na Ksiezyc — w latach 60. XX wieku do dzis ucho-
dzi za jedno z najwigkszych osiggnie¢ technologicznych w historii.

Dzigki wyjsciu w kosmos mamy tez znacznie lepsze mozliwosci
badania wszechswiata i réoznych typow promieniowania dociera-
jgcego do Ziemi ze wszystkich stron.

TERMOSFERA
STRATOSFERA
TROPOSFERA

Atmosfera ziemska utrzymywana wokdt Ziemi
przez grawitacje to jedyna bariera miedzy nami
a zagrozeniami z przestrzeni kosmicznej.

TERMINY KOSMOLOGICZNE

Niektdre stowa majg odmienne znaczenie w kosmologii (i w tej
ksigzce). Na przyktad w fizyce masa okresla, jokq ilo§¢ materii
zawiera dana rzecz. Termin ,masywny” w przestrzeni kosmicznej
nie oznacza, ze obiekt jest bardzo duzy, lecz ze miesci sie w nim
duzo masy. Czarne dziury, jedne z najbardziej masywnych obiek-
téw we wszechswiecie, sq w istocie bardzo mate. Stowniczek
terminéw kosmologicznych znajdziesz na s. 216.
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UKLAD StONECZNY

Na dtugo zanim oderwalismy sie od Ziemi, astronomowie odkryli,
ze wokoét Stonca krgzy bardzo wiele ciat réznego typu, od planet

i ich ksiezycow po planetoidy i komety. Jednak dopiero era
kosmiczna zmienita sposoéb eksploracji naszego sqgsiedztwa -
Uktadu Stonecznego.

Poczqwszy od lat 60. XX wieku wysytano automatyczne sondy
kosmiczne, aby przeleciaty obok kazdej planety w Uktadzie
Stonecznym lub weszty na jej orbite. W podobny sposéb badano
ksiezyce, planety kartowate, planetoidy i komety. Powierzchnie

niektorych z nich penetrowaty lgdowniki i taziki. Sondy dostar-
czyty nawet na Ziemie probki pozaziemskich skat i gleby.

W rozdziale 3 poznasz najwazniejsze ciata Uktadu Stonecz-
nego oraz ich fascynujgce cechy odkryte przez sondy, orbitery,
impaktory, Igdowniki i taziki. Dzieki tym danym dowiadujemy sie,
jak uformowat si¢ Uktad Stoneczny i co sie z nim stanie w przy-
sztosci. Przeczytasz réwniez o poszukiwaniach zycia poza Ziemig,
ktére mogtyby poméc odpowiedzie¢ na pytanie, skqd sie wzigto
zycie na naszej planecie.

W tej ksigzce postugujemy sie uproszczonymi
modelami orbitalnymi (A), lecz w rzeczywistosci
zadna z 8 znanych planet nie porusza sie po
idealnie kotowej orbicie. Owalny, czyli eliptyczny
ksztalt orbit planet (B) oznacza, ze ich odlegto$é
od Stonca - oraz od Ziemi - stale sie zmienia.
Punkt, w ktérym planeta znajduje sie najblizej
Stofnca, zwany jest peryhelium, a punkt najbardziej
oddalony to aphelium. Ziemia przechodzi przez

peryhelium podczas zimy na pétkuli pétnocnej.

Misje sond kosmicznych s3 skrupulatnie planowane,
tak aby sonda i jej cel spotkaty sie w tym samym
miejscu i czasie. Podczas tych ztozonych podrézy
czesto wykorzystuje sie grawitacje innych ciat

do zmiany predkosci lub kierunku lotu sondy.

Kazda sonda ma za zadanie zbieraé dane,
a jednoczes$nie jest testem technologii. Misja NASA

Dawn do pasa planetoid (zob. s. 88) jako pierwsza

byta napedzana silnikami jonowymi. Technologie
te wyprébowano podczas misji NASA Deep Space 1,
ktérej celem byto sfotografowanie komety.

WSPOLCZESNA ASTRONOMIA

Wspotczesna astronomia opiera sie na pracy zespotowej.
Wykorzystuje ona zaawansowane technologicznie instrumenty
na Ziemi i w kosmosie, obstugiwane przez ogromne miedzynaro-
dowe zespoty naukowcow i inzynieréw. Nowe odkrycia nie sq
wynikiem przypadku lub przebtysku inspiraciji, lecz efektem
wytrwatych, wieloletnich dziatan tysiecy ludzi. W tej ksigzce
natrafisz na nazwy agencji kosmicznych i innych instytucji,
ktére odgrywajg kluczowgq role w badaniu kosmosu.

Agenzia Spaziale Italiana (Italy) - ASI

Asia-Pacific Space Cooperation Organization - APSCO
China National Space Administration - CNSA

Canadian Space Agency - CSA

European Space Agency - ESA

Indian Space Research Organisation - ISRO

Inter-Agency Space Debris Coordination Committee - IADC
International Astronomical Union - IAU

Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA

National Aeronautics and Space Administration (USA) - NASA
Rosyjska Federalna Agencja Kosmiczna - Roskosmos

Program kosmiczny bytego Zwigzku Radzieckiego (ZSRR)

GWIAZDY

W centrum Uktadu Stonecznego znajduje sie najblizsza nam
gwiazda, Stonce. W rozdziale 4 dowiesz sie, w jaki sposoéb bliskos¢
Stonca pomogta astrofizykom zrozumiec procesy, w ktérych
gwiazdy przeksztatcajg materig w energie promieniowania. Cho¢
dzieje ludzkosci to ledwie mgnienie oka w poréwnaniu z wiekiem
obiektéw kosmologicznych, obserwacje bardziej odlegtych gwiazd
pozwolity zrekonstruowaé peten cykl zycia gwiazdy.
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Co kilka sekund gdzies we wszechswiecie eksploduje umiera-
jaca gwiazda, nieustannie tez rodzq sie nowe. Potezne teleskopy
o szerokim polu widzenia pomagajg astronomom wykrywaé te
nagte wybuchy energii, co pozwala skierowac inne teleskopy
na odpowiedni wycinek nieba.

Procesy zachodzgce w gwiazdach sqg kluczem do zrozumienia
wszystkiego innego we wszechswiecie. Dostarczajg one budulca nie
tylko dla nowych gwiazd, lecz réwniez planet i ludzi. W rozdziale 4
przeczytasz o prawdopodobienstwie istnienia zycia na egzoplanetach

krgzqcych wokoét innych gwiazd oraz o poszukiwaniach jego oznak.

GALAKTYKI

RODZAJE PROMIENIOWANIA

Dzieki instrumentom wyniesionym ponad atmosfere dowiedzieli-
$my sie, ze Stonice — podobnie jak inne gwiazdy - emituje znacz-
nie wigcej rodzajéw promieniowania poza tym, ktéry rejestrujg
nasze oczy (zob. s. 138). Spektakularne obrazy oparte na danych
z roznego rodzaju teleskopow pokazujg nam, jak wyglgdatby
kosmos, gdybysmy byli w stanie zobaczy¢ peten zakres widma.

Przestrzen miedzy gwiazdami wydaje nam sie pusta. W rzeczywi-
stosci wiekszos¢ widocznej materii we wszechswiecie nie wchodzi
w sktad gwiazd ani planet, lecz znajduje sie pomiedzy nimi w po-
staci gazu i pytu. Pod wptywem grawitacji skupia si¢ ona w mgta-
wice - olbrzymie obtoki, w ktérych rodzg sie nowe gwiazdy.

W latach 20. XX wieku okazato sig, ze oprécz mgtawic zwig-
zanych z gwiazdami jest wiele takich, ktére sg w istocie innymi
galaktykami. Rozdziat 5 opowiada o tym, jak doszto do tego
przetomowego odkrycia prawdziwej skali wszechswiata.

Podobnie jak gwiazdy, galaktyki powstaja w wyniku
przyciggania grawitacyjnego i ewoluuja. Badanie

galaktyk to klucz do zrozumienia wszechs$wiata.

ASTRONOMIA TO PODROZ W CZASIE

OBSERWOWALNY WSZECHSWIAT

Swiatto jest najszybsze we wszechswiecie (porusza sie w prézni
z predkoscig okoto 300 000 km/s), lecz nie dociera do celu na-
tychmiast. Dlatego widzimy galaktyki i gwiazdy nie takimi, jakimi
sq obecnie, lecz jakie byty w momencie, gdy swiatto dochodzgce
do naszych oczu lub teleskopow wyruszyto w swojg podréz. Pa-
trzgc na odlegte galaktyki, spoglgdamy w przesztos¢ na znacznie
mtodszy wszechswiat.

Predkos¢ swiatta w prozni jest niezmienna, co pozwala jg
wykorzystaé do mierzenia odlegtosci. Swiatto zawsze pokonuje
10 bilionéw km w ciggu roku, wiec zamiast pisac¢, ze do centrum
naszej galaktyki jest 260 bilionéw km, mozemy powiedzie¢,
ze znajduje sie ono w odlegtosci 26 lat swietlnych. Rok swietiny
to dystans, jaki Swiatto przebywa w ciggu roku.

Rozmiary galaktyk sq wrecz niewyobrazalne, lecz ostatni rozdziat
tej ksigzki wymaga od czytelnika jeszcze wiekszego wysitku,

by wyobrazi¢ sobie, ze sq one rozmieszczone w kosmicznej sieci
obejmujqgcej caty wszechswiat.

Zrozumienie wielkoskalowej struktury wszechswiata opiera
sie w rownej mierze na teorii (odkrywaniu rzgdzgcych nim praw
za pomocg matematyki), jak i na astronomii (eksperymentach
i obserwacjach). Wiele zjawisk, na przyktad czarne dziury i fale
grawitacyjne, przewidziano teoretycznie na dtugo przed ich
odkryciem przez astronomoéw. Z kolei innych, jak ciemnej energii
i ciemnej materii, cho¢ w teorii istniejq, dotqd nie udato sig
zaobserwowacd. Rozdziat 6 poswiecony jest aktualnym wyzwa-
niom w dziedzinie badan wszechswiata.

W miare postepu badan kosmos wcigz okazuje sie wigkszy
i dziwniejszy, niz ktokolwiek wczesniej przypuszczat. Nie ma
powodu, aby sqgdzié, ze to sie zmieni, ale wtasnie dlatego astro-
nomia i kosmologia sq tak fascynujgce. Uzyskiwanie odpowiedzi
na pytania dotyczgce zjawisk, ktére widzimy na niebie, daje wiele
satysfakcji, ale duzo wiekszg frajdq jest wpasé na trop czegos
zupetnie nieznanego.
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JAK KORZYSTAC Z TEJ KSIAZKI

Ksigzka ta odzwierciedla podréz, ktéra rozpoczeta sig, gdy ludzie
M A R S z epoki kamienia tupanego po raz pierwszy sporzqdzili mape gwiazd CZTERY TYPY TEKSTOW
na nocnym niebie. Zaczynajgc od widoku nieba z Ziemi, wedrujemy

coraz dalej w przestrzeni i czasie — od przestrzeni okotoziemskiej

WO

. . . . BIE lefkich pl. i

KATEGORIA ' WIEK ' ; R D w obreb Uktadu Stonecznego, od gwiazd Drogi Mlecznej do innych ga- OBIEKTY 0d malenkich planetoid po supermasywne
MARS, PLANETA NIEWIELKA, ALE RQBIACA DUZE WRAZENIE, laktyk, by na koniec zagtebié sie w caty obserwowalny wszechéwiat I STRUKTURY czarne dziury - znajdziesz tu podstawowe

MOZE SIE POCHWALIC NAJWIEKSZYMI WULKANAMI I KANIONAMI o L i o . . R fakty i dane liczbowe, ktére pozwola

PLA?ETA 4,5 MILIARDA W CALYM UKEADZIE SEONECZNYM ORAZ BURZAMI PTASKOWYMI Nie musisz jednak czyta¢ rozdziatéw po kolei. Mozesz podqzac ci zrozumieé miejsce danego obiektu

AT WIDOCZNYMI Z ZIEMI wtasng trasg, dzieki ,tunelom czasoprzestrzennym” i odsytaczom — w kosmosie. Na kofcu ksigzki podane

® ‘ do powigzanych tematéw oraz danym astronomicznych zebranym ' s tez zestawienia parametréw
a i i najwazniejszych obiektéw.
@ WSZIYSTKO O... ‘ W SKROCIE @ TEMPERATURA @ w ostatnim rozdziale.

Dzisiaj Mars jest suchg i zimng planetq, lecz na jego powierzchni * Dzien trwa 24 godziny 3£ 25°C

wida¢ slady ekscytujgcej przesztosci. Wiele jego krajobrazéw, i 37 minut. * -125°C P P EKSPLORACIA Tu dowi . aki 5b ludzi

takich jak wyschniete doliny rzek, dna jezior i réwniny zalewowe, * Rok trwa 687 dni ziemskich. .’A K CZYTAC Pos ZCZ EGO L m E ARTY K U *.Y U ow1es.z s.1q, WHI SRS POSO . u z.1e

jest niesamowicie podobnych do ziemskich. Mogty one zosta¢ * Wokoét Marsa krgzg 2 NAZWA @ < 6 > zdobywali wiedzg o danym obiekcie

wyrzezbione przez wode w stanie ciektym, ktéra wystepowata ksigzyce - Fobos i Deimos. . . . od momentu jego odkrycia do dzis.

tam miliardy lat temu. + Swiatto stoneczne dociera Mars otrzymat imig rzymskiego 1 Oficjalna kategoria naukowa danego obiektu lub struktury. il cxsrionacia mansa Znajdziesz tu tez kalendarium

Obecnie wiatry wzbijajg na powierzchni Marsa tumany pytu, do Marsa w ciggu 13 minut. boga wojny, bo jego kolor 2 Szacowa ny czas od pOWSthiG donego obiektu lub struktury eksploracji, sylwetki najwazniejszych
wywotujgc trwajgce wiele tygodni burze piaskowe. Rozpedzony * Wewnqtrz Ziemi zmiescitoby kojarzyt sie z krwiq. Ksigzyce , . . C . . , = = bad i dowi q ik2
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SLtOWNICZEK

Lista akroniméw nazw agencji kosmicznych znajduje sie
nas. 11.

akcelerator czgstek: Duze urzgdzenie wykorzystujqgce silne
magnesy i prgdy elektryczne do przyspieszania czgstek do bardzo
duzych predkosci, a nastepnie zderzania ich z innymi czgstkami.
Akceleratoréw czgstek uzywa sie w badaniach naukowych

do tworzenia warunkdéw i czgstek, ktdre nie wystepujg naturalnie
na Ziemi.

astrofizyka: Dziedzina astronomii, ktéra wykorzystuje prawa

i teorie fizyki, by interpretowaé obserwacje astronomiczne i badaé
gwiazdy oraz inne ciata niebieskie.

astronomia: Nauka zajmujgca sie badaniem ciat niebieskich,
przestrzeni kosmicznej i wszechswiata poza atmosferq

ziemskaq.

atmosfera: Warstwa gazéw otaczajqca ciato niebieskie utrzymy-
wana przez grawitacje.

atom: Najmniejsza mozliwa ilos¢ pierwiastka chemicznego; pod-
stawowy budulec materii.

ciemna energia: Tajemnicza postac¢ energii, ktérej nie mozna
wykry¢ bezposrednio, lecz uwaza sie, ze przyczynia sie do przy-
spieszenia ekspansji wszechswiata.

ciemna materia: Tajemnicza postac¢ materii, ktérej nie mozna wy-
kry¢ bezposrednio, poniewaz nie emituje promieniowania ani nie
wchodzi w interakcje ze zwyktqg materig czy energig. O jej obecno-
sci wnioskuje sie na podstawie oddziatywania grawitacyjnego

na materie widzialng.

ciezar: Sita wywierana na dane ciato przez grawitacje innego
obiektu, zwykle wyrazana w niutonach (N) lub kilogramach sity.
czarna dziura: Obszar w przestrzeni kosmicznej otaczajgcy nie-
zwykle geste ciato nazywane osobliwoscig, w obrebie ktérego sita
grawitacyjna jest tak duza, ze nawet swiatto nie moze sie z niego
wydostac.

czasoprzestrzen: Czterowymiarowa tkanka wszechswiata.
czqgsteczka: Najmniejsza jednostka zwigzku chemicznego sktada-
jaca sie z dwéch lub wiecej zwigzanych ze sobg atomdw.
czgstka: Malenki fragment materii, taki jak atom, proton lub
elektron.

czerwony olbrzym: Duza jasna gwiazda w p6znej fazie ewoluciji,
ekspandujgca i stygngca po zuzyciu wiekszosci zasobow wodoru.
dysk akrecyjny: Dysk rotujqgcej materii, ktéry pod wptywem gra-
witacji spada po spirali na masywne ciato (takie jak czarna dziura)
w przestrzeni kosmicznej.

egzoplaneta: Planeta poza Uktadem Stonecznym krgzgca wokot
innej gwiazdy.

ekosfera (strefa zamieszkiwalna): Obszar wokét gwiazdy,

w obrebie ktérego panujg warunki sprzyjajgce wystepowaniu
wody w stanie ciektym na powierzchni planety.

ekspansja gwiazdy: Gwattowne zwiekszenie rozmiaréw gwiazdy
pod koniec jej ewolucji.

ekspansja wszechswiata: Powigkszanie sie odlegtosci miedzy
galaktykami.

kolaps (zapadanie grawitacyjne): Kurczenie sie skupiska materii
pod wptywem grawitacji. Jest jednym z etapéw ewolucji gwiazd.
koma: Pytowo-gazowa otoczka komety.

kometa: Krgzgce wokét Storica mate ciato ztozone z lodu i skat,
ktore po zblizeniu sie do niego tworzy jasng kome i warkocze

z gazu i pytu.

ekstremofil: Organizm, ktéry zyje w skrajnie niesprzyjajgcym sro-
dowisku, na przyktad bardzo gorgcym albo bardzo suchym.
elektron: Czgstka znacznie mniejsza od atomu posiadajgca ujem-
ny tadunek elektryczny; jeden z elementéw atomdw.

fala grawitacyjna: Zaburzenie czasoprzestrzeni spowodowane
przez jedne z najbardziej gwattownych i energetycznych procesow
we wszechswiecie.

galaktyka: Duze skupisko gwiazd, gazu, pytu i ciemnej materii
zwigzane grawitacyjnie.

gamma promienie: Typ wysokoenergetycznego promieniowania
elektromagnetycznego, na ogét emitowanego przez substancje
radioaktywne lub zjawiska kosmiczne.

gestosé: Miara masy (ilosci) substancji zawartej w okreslonej
objetosci (lub przestrzeni).

grawitacja (oddziatywanie grawitacyjne): Sita przyciggania
dziatajgca miedzy dowolnymi dwoma ciatami fizycznymi, propor-
cjonalna do sumy ich mas i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci miedzy nimi.

gwiazda: Masywna, swiecgca kula gazu, ktéra wytwarza energie
poprzez synteze termojgdrowq. Termin ten jest rowniez uzywany

do opisania bardzo mtodych i bardzo starych gwiazd, w ktérych
nie dochodzi do syntezy pierwiastkdéw.

gwiazda ciggu gtéwnego: Gwiazda w stabilnej fazie cyklu
ewolucyjnego, podczas ktérej w jej wnetrzu zachodzi synteza
wodoru w hel. Kombinacja jej jasnosci bezwzglednej i temperatu-
ry powierzchni pozwala jg umiesci¢ na ciggu gtéwnym diagramu
Hertzsprunga-Russella (zob. s. 214).

gwiazda podwdéjna: Uktad dwdéch gwiazd obiegajgcych wspoiny
srodek masy.

gwiazda zmienna: Gwiazda, ktdrej jasnos¢ zmienia sie w czasie,
czesto w bardzo regularny sposéb.

hipoteza: Naukowe przypuszczenie, ktére wyjasnia dane zjawisko
i wymaga sprawdzenia poprzez badania.

jasnosé bezwzgledna (absolutna): Miara rzeczywistej jasnosci
ciata niebieskiego widzianego ze standardowej odlegtosci
(zamiast z Ziemi).

jasnos¢ widoma: Miara jasnosci ciata niebieskiego widzianego

z Ziemi. Zalezy zaréwno od jego jasnosci bezwzglednej, jak

i odlegtosci od Ziemi.

jednostka astronomiczna (au): Jednostka dtugosci rowna sred-
niej odlegtosci miedzy Ziemig a Storicem, wynoszqcej w przyblize-
niu 150 milionéw km.

jon: Atom lub czgsteczka, ktéra utracita lub zyskata jeden lub wie-
cej elektronéw, w wyniku czego wykazuje tadunek elektryczny.
korona: Najbardziej zewnetrzna cze$¢ atmosfery gwiazdy widocz-
na jako swietlista aureola podczas zaémienia Stonca.

kosmiczna siec: Wielkoskalowa struktura wszechswiata ztozona
z potgczonych ze sobg gromad galaktyk otaczajgcych ogromne
pustki w przestrzeni kosmicznej.

kosmiczne promieniowanie tta (CMB): Poswiata stabego pro-
mieniowania (Swiatto) pozostata po Wielkim Wybuchu, wypetnia-
jgca caty wszechswiat jako mikrofale.

kosmologia: Naukowe badanie pochodzenia, struktury i ewoluciji
wszechswiata jako catosci

kwazar: Niezwykle energetyczne i odlegte aktywne jgdro galak-
tyczne zasilane energiq przez supermasywnq czarng dziure.
magnetosfera: Obszar wokét gwiazdy, planety lub ksiezyca,

w ktérym dominuje ich pole magnetyczne.

magnetyczne pole: Obszar wokét ciata namagnesowanego, w ob-
rebie ktérego oddziatuje ono na inne materiaty magnetyczne.

masa: llos¢ materii w obiekcie, zazwyczaj mierzona w kilogra-
mach lub gramach.

masywny: Posiadajgcy duzqg mase.

materia: Kazda substancja, ktéra ma mase i zajmuje przestrzen,
od czgstki subatomowej po gwiazde.

meteor: Planetoida lub meteoroid, ktére weszty w atmosfere
ziemskaq i spalajg sie, czesto tworzqgc na niebie swietliste smugi
nazywane ,spadajgcymi gwiazdami”.

meteoroid: Drobne skaliste lub metaliczne ciato przemieszczajgce
sie w przestrzeni kosmicznej, mniejsze od planetoidy.

meteoryt: Meteor, ktéry przetrwat przejscie przez atmosfere

i dotart do powierzchni Ziemi.

mgtawica: Duza $wiecqgca chmura gazu i pytu w przestrzeni ko-
smicznej. Istnieje kilka typéw mgtawic, w tym mgtawice emisyjne,
ktdére emitujg wtasne promieniowanie elektromagnetyczne, mgta-
wice refleksyjne, ktére odbijajq lub rozpraszajg swiatto z innych
zrédet, mgtawice planetarne, ktdére tworzg sie wokét umierajgcych
gwiazd, mgtawice ciemne (znane réwniez jako obtoki molekularne)
oraz pozostatosci po supernowych. Réwniez niektore galaktyki
byty kiedys btednie nazywane mgtawicami.

mtody obiekt gwiezdny: Gwiazda na wczesnym etapie rozwoju,
w ktdrej wnetrzu nie zachodzi jeszcze stabilna synteza termo-
jgdrowa.

molekularny obtok: Zimny, gesty obtok gazu i pytu w przestrzeni
kosmicznej, w ktérym formujg sie nowe gwiazdy i planety. Patrz
tez: mgtawica.

nadolbrzym: Niezwykle duza i jasna gwiazda, znacznie masyw-
niejsza od Stonca.

neutrino: Czgstka subatomowa bez tadunku elektrycznego

i 0 masie bliskiej zeru, ktéra rzadko wchodzi w interakcje ze zwy-
ktqg materiq.

neutron: Czgstka subatomowa bez tadunku elektrycznego wyste-
pujgca w jadrach wiekszosci atomadw.

neutronowa gwiazda: Rodzaj pozostatosci po eksplozji masywnej
gwiazdy (supernowej) o postaci gestego jgdra gwiezdnego boga-
tego w neutrony.

obrotowa mapka gwiazd: Podreczna mapa pozwalajgca spraw-
dzi¢, jakie gwiazdy powinno byé wida¢ na nocnym niebie.

okres obrotu: Czas, w jakim ciato niebieskie wykonuje obrét wo-
kot wtasnej osi.
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okres orbitalny: Czas potrzebny ciatu niebieskiemu do wykonania
petnego obiegu wokoét innego ciata.

orbita: Zakrzywiona trajektoria ciata poruszajgcego sie wokot
innego ciata w przestrzeni kosmicznej.

osrodek miedzygwiazdowy: Gaz, pyt i plazma dryfujgce w prze-
strzeni kosmicznej pomiedzy wiekszymi ciatami.

pas planetoid: Obszar miedzy orbitami Marsa i Jowisza, w ktérym
krgzy wiekszos¢ planetoid nalezgcych do Uktadu Stonecznego.
planeta: Krgzgce wokét gwiazdy duze ciato niebieskie, ktére oczy-
scito swojq orbite z innych ciat i jest wystarczajgco masywne, aby
grawitacja nadata mu ksztatt kulisty.

planeta kartowata: Krgzgce wokoét Stonica ciato niebieskie, ktére
ma ksztatt kulisty, lecz nie oczyscito swojej orbity z innych ciat.
planetoida: Krgzgce wokoét Storca niewielkie ciato skaliste niebe-
dgce planetq, kometq, meteoroidem ani ksiezycem planety. Patrz
tez: pas planetoid.

plazma: Materia, ktéra przypomina gaz, ale sktada sie ze swo-
bodnych czgstek (jonow i elektronéw). Wystepuje na przyktad we
wnetrzu gwiazd.

podczerwien (promieniowanie): Typ promieniowania elektro-
magnetycznego o dtugosci fali wiekszej niz Swiatto widzialne, ale
mniejszej od mikrofal. Promieniowanie podczerwone odczuwamy
jako ciepto.

promieniotwdrczy: Naturalnie emitujgcy okreslone rodzaje pro-
mieniowania lub czgstek.

promieniowanie elektromagnetyczne: Forma energii, ktéra
obejmuje swiatto widzialne, fale radiowe, mikrofale, podczerwien,
swiatto ultrafioletowe, promienie rentgenowskie i promienie
gamma.

promieniowanie kosmiczne: Strumien wysokoenergetycznych
czgstek i fal elektromagnetycznych, ktdre docierajg do Ziemi

z gtebi kosmosu.

protogwiazda: Mtoda gwiazda, ktéra pozostaje wcigz na etapie
formowania, zanim w jej wnetrzu rozpocznie sie synteza termojq-
drowa.

proton: Czgstka subatomowa o dodatnim tadunku elektrycznym
wystepujgca w jgdrze kazdego atomu.

radiowe fale: Typ promieniowania elektromagnetycznego o niskiej
energii. Mikrofale to szczegdlny zakres czestotliwosci fal radio-
wych.

rentgenowskie promienie: Zakres promieniowania elektroma-
gnetycznego o bardzo wysokiej energii.

satelita: Naturalny lub sztuczny obiekt krgzqcy po orbicie wokoét
jakiegos ciata niebieskiego.

spektroskopia: Analiza sktadu chemicznego ciat i substanciji
poprzez pomiar czestotliwosci promieniowania, ktére absorbujqg,
emitujqg lub rozpraszajq.

subatomowy: Mniejszy od atomu.

supermasywny: Okreslenie czarnej dziury lub ciata o masie od
milionéw do miliardéw razy wiekszej od masy Stonca.
supernowa: Potezna, niezwykle jasna eksplozja, ktéra oznacza
$mier¢ masywnej gwiazdy.

synteza termojgdrowa: Reakcja, podczas ktérej jgdra atomoéw
tqczq sie, tworzqgc jgdra o wiekszej masie, czemu towarzyszy wy-
zwolenie duzych ilosci energii.

Swiatto: Promieniowanie elektromagnetyczne. Terminu ,$wiatto”
lub ,,Swiatto widzialne” uzywamy przede wszystkim w odniesie-
niu do zakresu promieniowania elektromagnetycznego, na ktory
reaguje ludzkie oko.

teleskop: Instrument sprawiajgcy, ze odlegte obiekty wida¢ jako
wieksze i jasniejsze. Pierwsze teleskopy skupiaty swiatto widzial-
ne, ale obecnie tym terminem okresla sie instrumenty przeznaczo-
ne do obserwacji wszelkich typow promieniowania elektromagne-
tycznego.

teoria: Dobrze uzasadnione wyjasnienie jakichs aspektow swiata
przyrody oparte na zestawie dowoddow.

ultrafiolet (UV): Zakres promieniowania elektromagnetycznego,

ktorego nie widzimy, o dtugosci fali krétszej od swiatta widzialnego.

wiatr gwiazdowy: Strumien natadowanych czgstek emitowany

z zewnetrznych warstw gwiazdy do przestrzeni kosmicznej.
widmo: Zestaw barw lub typéw swiatta powstajgcy po przepusz-
czeniu wigzki Swiatta ze zrédta przez pryzmat; lub zakres promie-
niowania z danego zrédta.

Wielki Wybuch: Koncepcja, zgodnie z ktérg wszechswiat powstat
z punktu o bardzo wysokiej temperaturze i gestosci, ktéry zaczgt
ekspandowad.

wszechswiat obserwowalny (widzialny): Czes¢ wszechswiata,
ktérqg jestesSmy w stanie obserwowac z Ziemi.
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Astronomical!: An awesome encounter with the wonders
of the Universe, DK, 2025

Astrofizyka dla mtodych zabieganych, Neil DeGrasse Tyson,
Gregory Mone, przet. Jeremi K. Ochab, Insignis 2019

Btekitna kropka. Cztowiek i jego przysztos¢ w kosmosie,
Carl Sagan, przet. Marek Krosniak, Zysk i S-ka 2018

Exploring the Elements: A Complete Guide to the Periodic Table,
Isabel Thomas, Sara Gillingham, Phaidon 2020

Full of Life: Exploring Earth’s Biodiversity, Isabel Thomas,
Sara Gillingham, Phaidon 2022

Seeing Stars: A Complete Guide to the 88 Constellations,
Sara Gillingham, Phaidon 2018

Siedem krdtkich lekcji fizyki, Carlo Rovelli, Erica Segre,
Simon Carnell, przet. Urszula Buczkowska-Marchetti, Oficyna
Naukowa 2017

Universe: Exploring the Astronomical World, Phaidon 2017

The Universe: The Book of the BBC TV Series, Andrew Cohen,
Brian Cox, William Collins, 2021

yuUrania. Postepy Astronomii”, urania.edu.pl

+Wiedza i Zycie” oraz ,Swiat Nauki” (polska edycja ,,Scientific
American”), projektpulsar.pl

Wszechswiat w skorupce orzecha, Stephen Hawking,
przet. Piotr Amsterdamski, Zysk i S-ka 2004.

Europejska Agencja Kosmiczna: esa.int

Niezwykte zdjecia wykonane przez teleskop Webba:
science.nasa.gov/mission/webb/multimedia/images

Gdzie znalez¢ najblizsze miejsce z ciemnym niebem:
darksky.org/what-we-do/international-dark-sky-places/

all-places

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna: iau.org

NASA Solar System Exploration: science.nasa.gov/solar-system

Rozmowa z astronautami w Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej:
ariss.org

Aplikacje mobilne dla astronoméw amatordéw:
space.com/best-stargazing-apps

Stellarium Web (mapy gwiazd online): stellarium-web.org

The Sky Live (planetarium online): theskylive.com/planetarium

Polskie Towarzystwo Astronomiczne: pta.edu.pl

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii: ptma.pl

Adresy URL byty aktualne w momencie oddania ksigzki do druku. Autorki i wydawca
nie ponoszq odpowiedzialnosci za tre$¢ ani poprawnos¢ podanych adreséw URL.
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