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Mojemu tacie Bryanowi Gillinghamowi, który teraz spoczywa w pokoju z wszechświatem
— Sara Gillingham

Joeyowi, jednemu z najwspanialszych skupisk gwiezdnego pyłu we wszechświecie
— Isabel Thomas

Drogi Czytelniku,

Często trudno jest dostrzec gwiazdy, gdy nocne niebo jest tak jasno 
podświetlone od dołu. Mam w domu niewielki teleskop, lecz jedyne, co mogę 
przez niego zobaczyć, to Księżyc. Wpatrywanie się w księżycowe kratery 
i góry nigdy mnie nie nudzi, jednak nic nie może się równać z widokiem 
prawdziwie ciemnego nieba, jaki ujrzałam w wieku 22 lat na chilijskiej 
pustyni Atakama. Mgławice, galaktyki, szerokie świetliste pasmo Drogi 
Mlecznej – to, co jak dotąd sądziłam, można zobaczyć tylko na fotografiach – 
nagle widniały nade mną rozrzucone po całym niebie, sprawiając, że Ziemia 
wydała mi się w porównaniu niemal pusta. Całymi godzinami leżałam 
na ziemi, nie mogąc oderwać wzroku od wszechświata.  

Od tamtej pory starałam się napawać ciemnym niebem za każdym razem, 
kiedy tylko nadarzała się po temu okazja. Zabierałam ze sobą lornetkę  
na północnoamerykańskie wulkany i w hiszpańskie góry, do lasów 
deszczowych Amazonii, na indyjską pustynię Thar i do parków narodowych 
w Walii. Ale jedną z najbardziej niesamowitych chwil przeżyłam znacznie 
bliżej. Gdy pewnej nocy w 2024 roku wyszłam przed swój dom w Cambridge 
w Wielkiej Brytanii, okazało się, że niebo jest różowe. Potężny wybuch 
energii na naszej najbliższej gwieździe sprawił, że zorza polarna pojawiła 
się u moich drzwi. Astronomia wymaga cierpliwości, ale i przygotowania. 
Czytanie o wszechświecie pomaga lepiej zrozumieć zdumiewające cuda, 
które możesz zobaczyć na niebie, przez co stają się jeszcze bardziej 
fascynujące. Mam nadzieję, że ta książka pomoże Ci się przygotować 
na spektakularne zorze polarne, wizyty planetoid i komet, zaćmienia, 
deszcze meteorów, parady planet i inne zadziwiające zjawiska 
astronomiczne.    

Isabel Thomas

NAZWY CIAŁ NIEBIESKICH 
Międzynarodowa Unia Astronomiczna (International Astronomical 
Union) jest organizacją nadzorującą nazewnictwo ciał niebieskich 
w obrębie Układu Słonecznego i poza nim, a także definicje ich 
poszczególnych kategorii. Nazwy i oznaczenia użyte w tej książce są 
zgodne z jej nomenklaturą. W niektórych przypadkach informacyjnie 
podano również nazwy starożytne lub tradycyjne. Więcej na stronie 
www.iau.org.

z języka angielskiego przełożył marek krośniak

wydawnictwo dwie siostry
warszawa 2026
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OD ZIEMI PO KRAŃCE 
WSZECHŚWIATA

N A J W A Ż N I E J S Z E  P Y TA N I E

Rysunki gwiazdozbiorów odnajdowane na ścianach jaskiń 
świadczą o tym, że ludzie od zawsze spoglądali na nocne niebo  
i zastanawiali się – co jest za nim? Odpowiedź na to pytanie 
stanowi jedno z największych wyzwań technologicznych i intelek-
tualnych ludzkości. 

Ta książka to przewodnik po tym, co wiemy o wszechświecie, 
i po źródłach tej wiedzy. Zaczynając od widoku z naszej planety, 
zabierze cię ona w podróż w jej najbliższe okolice i dużo dalej. 
Jedno z najbardziej zaskakujących ustaleń kosmologii polega 

Dzięki tej książce poznasz obiekty tak niezwykłe, że nie rozumie-
my jeszcze w pełni tego, co się w nich dzieje, i tak odległe, że ich 
obserwacja jest formą podróży w czasie. Dowiesz się też, w jaki 
sposób ciekawość wszechświata pozwala nam lepiej poznać 
najbardziej znajome jego elementy – Ziemię i istoty, dla których 
jest ona domem. 

N A S Z E  M I E J S C E  W   K O S M O S I E 

Potrzeba było ogromnego wysiłku wyobraźni, aby zrozumieć, 
że żyjemy na kulistej planecie, która obraca się wokół własnej 
osi i krąży wokół Słońca. Ten przełom nie dokonał się w głowie 
jednego uczonego. Wymagał on wieków obserwacji, hipotez 
i dyskusji, a każdy kolejny krok opierał się na dokonaniach tych, 
którzy żyli wcześniej. Isaac Newton, którego prawo powszech-
nego ciążenia pozwoliło wyjaśnić, dlaczego Ziemia jest kulista 
i obiega Słońce, opisał to jako „stanie na ramionach gigantów”. 

Należeli do nich tacy starożytni greccy myśliciele jak Arysto- 
teles, który stwierdził, że tylko kulista Ziemia może rzucać 
okrągły cień na Księżyc podczas jego zaćmienia. Inne dowody 
wynikały z obserwacji żaglowców wypływających w morze.  
Zamiast zmniejszać się do punktu (jak byłoby w przypadku pła-
skiej Ziemi) ich maszty stopniowo chowały się za horyzontem – 
co mogło się zdarzyć, tylko jeśli statki poruszały się  
po powierzchni olbrzymiej kuli.

na tym, że na wszechświat składa się znacznie więcej niż to, co 
jesteśmy w stanie zobaczyć bezpośrednio czy wykryć przy użyciu 
instrumentów. Poznawanie wszechświata to także zgłębianie zja-
wisk niedostępnych dla ludzkich zmysłów. Wymaga więc wyjścia 
poza nasz zwykły sposób myślenia o tym, co nas otacza.

WSZECHŚWIAT TO WSZYSTKO, 
CO ISTNIEJE, OD GWIAZD NA NOCNYM 
NIEBIE PO CZĄSTKI, Z KTÓRYCH 
ZBUDOWANE SĄ NASZE CIAŁA.

K I E D Y  PAT R Z Y M Y 
N A  N O C N E  N I E B O , 

D O S T R Z E G A M Y 
R Z E C Z Y  TA K 

O D L E G Ł E ,  Ż E  I C H 
O B S E R W A C J A  J E S T 
F O R M Ą  P O D R Ó Ż Y 

W   C Z A S I E .

M a sy w n e  c i a ł a  w   ko s m o s ie  s ą  k u l i s t e  d z ię k i 
r ó w n o w a d ze  m ię d zy  c i ś n ie n ie m  d z i a ł a j ą cy m  
o d  w e w n ą t r z  a   p r ze c iw n ie  s k ie r o w a n ą  s i ł ą  g ra w it a c j i .



8 9W S T Ę P :  O D  Z I E M I  P O  K R A Ń C E  W S Z EC H Ś W I ATAW S T Ę P :  O D  Z I E M I  P O  K R A Ń C E  W S Z EC H Ś W I ATA

P R Z E S T R Z E Ń  O K O ŁO Z I E M S K A

Dzięki wynalezieniu teleskopu w XVII wieku ludzie przekonali 
się, że we wszechświecie jest dużo więcej obiektów niż te, które 
widać gołym okiem. Przez kolejne trzy stulecia zgromadzono 
o nich mnóstwo informacji, co pozwoliło kosmologom opracować 
lepsze modele wszechświata. Jednak dopiero w drugiej połowie 
XX wieku ludzkość mogła spojrzeć na swą planetę z kosmosu.   

Rozdział 2 opowiada o tym, jak udało nam się oderwać  
od Ziemi. Kosmos jest całkiem blisko – jego oficjalna granica 
znajduje się zaledwie 100 km ponad nami. Jednak sięgająca  
daleko w głąb przestrzeni kosmicznej grawitacja naszej planety 
sprawia, że jest to najtrudniejsza ze wszystkich podróży.  

Badanie przestrzeni okołoziemskiej pomogło nam znacznie 
lepiej poznać naszą planetę. Wysłanie człowieka na orbitę wokół 
Ziemi – a później na Księżyc – w latach 60. XX wieku do dziś ucho-
dzi za jedno z największych osiągnięć technologicznych w historii. 

Dzięki wyjściu w kosmos mamy też znacznie lepsze możliwości 
badania wszechświata i różnych typów promieniowania dociera-
jącego do Ziemi ze wszystkich stron. 

T E R M I N Y  K O S M O LO G I C Z N E

Niektóre słowa mają odmienne znaczenie w kosmologii (i w tej 
książce). Na przykład w fizyce masa określa, jaką ilość materii 
zawiera dana rzecz. Termin „masywny” w przestrzeni kosmicznej 
nie oznacza, że obiekt jest bardzo duży, lecz że mieści się w nim 
dużo masy. Czarne dziury, jedne z najbardziej masywnych obiek-
tów we wszechświecie, są w istocie bardzo małe. Słowniczek 
terminów kosmologicznych znajdziesz na s. 216. 

W I D O K  Z   Z I E M I

Gdy obserwujemy zmiany położenia Słońca, Księżyca i gwiazd 
na niebie, mamy wrażenie, że ciała te poruszają się wokół Ziemi. 
Uczeni w starożytnej Grecji doszli do takiego właśnie wniosku, 
uznając wręcz, że Ziemia leży w centrum wszechświata. Ten 
model, zwany geocentrycznym, został tak dobrze opisany przez 
greckiego astronoma Klaudiusza Ptolemeusza, że obowiązywał 
przez ponad 1000 lat. Jednak później odkryto, że nie jest on 
w stanie wyjaśnić wszystkiego, co widać na nieboskłonie. 

Rozdział 1 opowiada o ogromnym przełomie w myśleniu  
naukowym, który nastąpił w XVI wieku, choć jego korzenie tkwi-
ły we wcześniejszych obserwacjach astronomicznych. W ciągu 
stulecia badacze udowodnili, że Ziemia jest tylko jedną z kilku 
planet krążących wokół Słońca. Całkowicie zmieniło to sposób 
postrzegania przez ludzi własnego miejsca we wszechświecie, 
dając początek nowożytnej kosmologii.  

POMIAR NASZEJ PLANETY ATMOSFERA ZIEMSKA

MODEL PTOLEMEJSKI

J a k  z m ie r zyć  ś r e d n ic ę  g ig a n t yc z n e j  k u l i ,  j e ś l i  s ię 
n a  n ie j  s t oi ?

S t a r oży t n y  g r e c k i a s t r o n o m  A r ys t a r c h  z   S a m o s 
p r ó b o w a ł z m ie r zyć  c ie ń  Z ie m i n a  K s ię życ u  p o d c z a s 
j e g o  z a ć m ie n i a .  N ie  u zys k a ł p ra w id ło w e g o  w y n i k u , 
a le  t yl ko  d l a t e g o ,  że  ó w c ze s n e  i n s t r u m e n t y  n ie  były 
z by t  p r e cyzy j n e .

W   2 4 0  r o k u  p . n . e .  g r e c k i b i bl iot e k a r z  E ra t o s t e n e s 
z   C y r e n y  z m ie r zył k ą t ,  p o d  j a k i m  p a d a  c ie ń  w   d w ó c h 
r óż n yc h  m ie j s c a c h  n a  p o w ie r zc h n i Z ie m i ,  i   o bl ic zył 
o b w ó d  k u l i .  U zys k a n y  w y n i k  4 0  2 5 0  k m  o d p o w i a d a ł 
n ie m a l d o k ł a d n ie  r ze c zy w i s t e j  w a r t o ś c i .

A t m o s f e r a  z i e m s k a   u t r zy m y w a n a  w o kół Z ie m i 
p r ze z  g ra w it a c j ę  t o  j e d y n a  b a r ie ra  m ię d zy  n a m i 
a   z a g r oże n i a m i z   p r ze s t r ze n i ko s m ic z n e j . 

7, 2 °

7, 2 °

TROPOSFERA

STRATOSFERA

MEZOSFERA

TERMOSFERA

EGZOSFERA
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Na długo zanim oderwaliśmy się od Ziemi, astronomowie odkryli, 
że wokół Słońca krąży bardzo wiele ciał różnego typu, od planet 
i ich księżyców po planetoidy i komety. Jednak dopiero era  
kosmiczna zmieniła sposób eksploracji naszego sąsiedztwa – 
Układu Słonecznego. 

Począwszy od lat 60. XX wieku wysyłano automatyczne sondy 
kosmiczne, aby przeleciały obok każdej planety w Układzie 
Słonecznym lub weszły na jej orbitę. W podobny sposób badano 
księżyce, planety karłowate, planetoidy i komety. Powierzchnię 

U K Ł A D  S ŁO N E C Z N Y W S P Ó ŁC Z E S N A  A S T R O N O M I A

Współczesna astronomia opiera się na pracy zespołowej.  
Wykorzystuje ona zaawansowane technologicznie instrumenty  
na Ziemi i w kosmosie, obsługiwane przez ogromne międzynaro-
dowe zespoły naukowców i inżynierów. Nowe odkrycia nie są  
wynikiem przypadku lub przebłysku inspiracji, lecz efektem  
wytrwałych, wieloletnich działań tysięcy ludzi. W tej książce  
natrafisz na nazwy agencji kosmicznych i innych instytucji,  
które odgrywają kluczową rolę w badaniu kosmosu. 

G W I A Z D Y

W centrum Układu Słonecznego znajduje się najbliższa nam 
gwiazda, Słońce. W rozdziale 4 dowiesz się, w jaki sposób bliskość 
Słońca pomogła astrofizykom zrozumieć procesy, w których 
gwiazdy przekształcają materię w energię promieniowania. Choć 
dzieje ludzkości to ledwie mgnienie oka w porównaniu z wiekiem 
obiektów kosmologicznych, obserwacje bardziej odległych gwiazd 
pozwoliły zrekonstruować pełen cykl życia gwiazdy.

niektórych z nich penetrowały lądowniki i łaziki. Sondy dostar-
czyły nawet na Ziemię próbki pozaziemskich skał i gleby. 

W rozdziale 3 poznasz najważniejsze ciała Układu Słonecz-
nego oraz ich fascynujące cechy odkryte przez sondy, orbitery, 
impaktory, lądowniki i łaziki. Dzięki tym danym dowiadujemy się, 
jak uformował się Układ Słoneczny i co się z nim stanie w przy-
szłości. Przeczytasz również o poszukiwaniach życia poza Ziemią, 
które mogłyby pomóc odpowiedzieć na pytanie, skąd się wzięło 
życie na naszej planecie.

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 byłego Związku Radzieckiego (ZSRR)

W tej  książce  posługujemy się  uproszczonymi 
modelami orbitalnymi (A) ,  lecz  w rzeczywistości 
żadna z  8  znanych planet  nie  porusza  się  po 
idealnie  kołowej  orbicie .  Owalny,  czyli eliptyczny 
kształt  orbit  planet  (B)  oznacza,  że  ich  odległość 
od Słońca –  oraz  od  Ziemi –  stale  się  zmienia. 
Punkt ,  w  którym planeta  znajduje  się  najbliżej 
Słońca,  zwany jest  p e r y h e l i u m ,  a  punkt  najbardziej 
oddalony to  a p h e l i u m .  Ziemia przechodzi przez 
peryhelium podczas  zimy na  półkuli północnej .

A

B

Misje sond kosmicznych są skrupulatnie planowane,  
tak aby sonda i   jej  cel spotkały się w tym samym 
miejscu i  czasie.  Podczas tych złożonych podróży 
często wykorzystuje się grawitację innych ciał  
do zmiany prędkości lub kierunku lotu sondy.

K a ż d a  s o n d a  m a  z a  z a d a n ie  z b ie ra ć  d a n e , 
a   j e d n o c ze ś n ie  j e s t  t e s t e m  t e c h n olo g i i .  M i s j a  N A SA 
D a w n  d o  p a s a  p l a n e t o i d  (zo b .  s .  8 8)  j a ko  p ie r w s z a 
był a  n a p ę d z a n a  s i l n i k a m i j o n o w y m i .  Te c h n olo g ię 
t ę  w y p r ó b o w a n o  p o d c z a s  m i s j i  N A SA D e e p  S p a c e  1 , 
k t ó r e j  c e le m  było  s f ot o g ra f o w a n ie  ko m et y.
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A S T R O N O M I A  T O  P O D R Ó Ż  W   C Z A S I E 

Światło jest najszybsze we wszechświecie (porusza się w próżni 
z prędkością około 300 000 km/s), lecz nie dociera do celu na-
tychmiast. Dlatego widzimy galaktyki i gwiazdy nie takimi, jakimi 
są obecnie, lecz jakie były w momencie, gdy światło dochodzące 
do naszych oczu lub teleskopów wyruszyło w swoją podróż. Pa-
trząc na odległe galaktyki, spoglądamy w przeszłość na znacznie 
młodszy wszechświat.

Prędkość światła w próżni jest niezmienna, co pozwala ją 
wykorzystać do mierzenia odległości. Światło zawsze pokonuje 
10 bilionów km w ciągu roku, więc zamiast pisać, że do centrum 
naszej galaktyki jest 260 bilionów km, możemy powiedzieć,  
że znajduje się ono w odległości 26 lat świetlnych. Rok świetlny 
to dystans, jaki światło przebywa w ciągu roku.

Co kilka sekund gdzieś we wszechświecie eksploduje umiera-
jąca gwiazda, nieustannie też rodzą się nowe. Potężne teleskopy 
o szerokim polu widzenia pomagają astronomom wykrywać te 
nagłe wybuchy energii, co pozwala skierować inne teleskopy  
na odpowiedni wycinek nieba. 

Procesy zachodzące w gwiazdach są kluczem do zrozumienia 
wszystkiego innego we wszechświecie. Dostarczają one budulca nie 
tylko dla nowych gwiazd, lecz również planet i ludzi. W rozdziale 4 
przeczytasz o prawdopodobieństwie istnienia życia na egzoplanetach 
krążących wokół innych gwiazd oraz o poszukiwaniach jego oznak.  

R O D Z A J E  P R O M I E N I O W A N I A

Dzięki instrumentom wyniesionym ponad atmosferę dowiedzieli-
śmy się, że Słońce – podobnie jak inne gwiazdy – emituje znacz-
nie więcej rodzajów promieniowania poza tym, który rejestrują 
nasze oczy (zob. s. 138). Spektakularne obrazy oparte na danych 
z różnego rodzaju teleskopów pokazują nam, jak wyglądałby  
kosmos, gdybyśmy byli w stanie zobaczyć pełen zakres widma. 

O B S E R W O W A L N Y  W S Z E C H Ś W I AT 

Rozmiary galaktyk są wręcz niewyobrażalne, lecz ostatni rozdział 
tej książki wymaga od czytelnika jeszcze większego wysiłku,  
by wyobrazić sobie, że są one rozmieszczone w kosmicznej sieci 
obejmującej cały wszechświat. 

Zrozumienie wielkoskalowej struktury wszechświata opiera 
się w równej mierze na teorii (odkrywaniu rządzących nim praw 
za pomocą matematyki), jak i na astronomii (eksperymentach 
i obserwacjach). Wiele zjawisk, na przykład czarne dziury i fale 
grawitacyjne, przewidziano teoretycznie na długo przed ich 
odkryciem przez astronomów. Z kolei innych, jak ciemnej energii 
i ciemnej materii, choć w teorii istnieją, dotąd nie udało się  
zaobserwować. Rozdział 6 poświęcony jest aktualnym wyzwa-
niom w dziedzinie badań wszechświata. 

W miarę postępu badań kosmos wciąż okazuje się większy 
i dziwniejszy, niż ktokolwiek wcześniej przypuszczał. Nie ma 
powodu, aby sądzić, że to się zmieni, ale właśnie dlatego astro-
nomia i kosmologia są tak fascynujące. Uzyskiwanie odpowiedzi 
na pytania dotyczące zjawisk, które widzimy na niebie, daje wiele 
satysfakcji, ale dużo większą frajdą jest wpaść na trop czegoś 
zupełnie nieznanego. 

G A L A K T Y K I

Przestrzeń między gwiazdami wydaje nam się pusta. W rzeczywi-
stości większość widocznej materii we wszechświecie nie wchodzi 
w skład gwiazd ani planet, lecz znajduje się pomiędzy nimi w po-
staci gazu i pyłu. Pod wpływem grawitacji skupia się ona w mgła-
wice – olbrzymie obłoki, w których rodzą się nowe gwiazdy.  

W latach 20. XX wieku okazało się, że oprócz mgławic zwią-
zanych z gwiazdami jest wiele takich, które są w istocie innymi 
galaktykami. Rozdział 5 opowiada o tym, jak doszło do tego 
przełomowego odkrycia prawdziwej skali wszechświata.

Podobnie jak gwiazdy,  galaktyki powstają w wyniku 
przyciągania grawitacyjnego i  ewoluują.  Badanie 
galaktyk to klucz do zrozumienia wszechświata.
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NA R Z EC Z  LU DZ IC Z Y TO  DA L E KO?

K A L E N DA R I U M  E K S P LO R AC J IW S Z Y S T K O  O …

¬  G DZ I E  J E S T W O DA ,  TA M  M OŻ E  B YĆ  Ż YC I E  ( ZO B .  S .  9 8 )  ¬

W 1672 roku astronomowie 
byli w stanie obliczyć 
odległość między Ziemią 
a Słońcem, obserwując Marsa 
jednocześnie z Europy i Ameryki 
Południowej – metoda ta 
znana jest jako triangulacja 
(zob. s. 178). Dzięki temu 
dowiedzieliśmy się, że Układ 
Słoneczny jest znacznie 
większy, niż wówczas sądzono.

 • Samochód jadący  
100 km/h potrzebowałby 
około 70 lat, aby dotrzeć  
do Marsa w najbliższym 
Ziemi punkcie jego orbity. 
 • Viking 1 potrzebował  
11 miesięcy, aby dolecieć 
na Marsa. 
 • Obecnie statek kosmiczny 
może pokonać tę trasę 
w ciągu 6–9 miesięcy.

Pierwsze mapy Marsa zostały sporządzone pod koniec XIX wieku 
przez ludzi, którzy oglądali jego powierzchnię przez teleskop.  
Niektórzy z nich wyobrazili sobie, że widzą morza pełne wody, 
siatki kanałów, a nawet całe obce cywilizacje.

Pierwsze sondy kosmiczne wysłano na Marsa w latach 60.  
XX wieku. Przesłane przez nie fotografie nie wykazały śladów 
marsjańskich miast, lecz zrodziły wiele nowych pytań. Najbar-
dziej intrygujące były elementy krajobrazu przypominające wyżło-
bione przez wodę wąwozy. Czy na Marsie była woda? A jeśli tak, 
to czy mogło istnieć życie?

W ciągu ostatnich 50 lat na Marsa wysłano więcej statków 
kosmicznych niż na jakąkolwiek inną planetę w Układzie Sło- 
necznym, od orbiterów i lądowników po robotyczne łaziki  
(zob. s. 85). Obecnie nasze mapy powierzchni Marsa są dokład-
niejsze niż mapy dna ziemskich oceanów. Zebrane dane dowodzą, 
że na tej planecie nadal znajduje się woda – i to w dużych  
ilościach. Jednak podobnie jak w przypadku pierwszych misji, 
każde odkrycie rodzi setki nowych pytań.

Na niektóre z nich można by odpowiedzieć, sprowadzając  
na Ziemię próbki marsjańskich skał i gleby, lecz ostatecznym 
celem jest wysłanie ludzi, aby osobiście zbadali tajemnice tej  
planety. A najważniejszym pytaniem jest to, które zadaliśmy  
sobie 50 lat temu – czy na Marsie istnieje (lub kiedykolwiek  
istniało) życie?

Staroż.
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 Odkryty i nazwany w starożytności (widoczny  
gołym okiem).

 Galileusz ogląda Marsa przez teleskop.
 Asaph Hall odkrywa księżyce Marsa.
 Mariner 4 dokonuje przelotu obok Marsa.
 Mariner 9 zostaje pierwszą sondą orbitalną Marsa.  
 Mars 2 rozbija się podczas lądowania.
 Mars 3 wykonuje pierwsze kontrolowane lądowanie.
 Viking 1 ląduje na Marsie. 
 Sojourner, dostarczony przez sondę Mars Pathfinder, 
jako pierwszy robotyczny łazik eksploruje Marsa.

 Helikopter Ingenuity Mars, dostarczony przez sondę  
Mars 2020, jest pierwszym robotycznym dronem 
badającym Marsa. 

MARS JEST JEDNYM Z NAJDOKŁADNIEJ ZBADANYCH CIAŁ W UKŁADZIE 
SŁONECZNYM. PO JEGO POWIERZCHNI PORUSZAJĄ SIĘ ROBOTY, A Z NIEBA 
PRZYPATRUJĄ MU SIĘ SONDY KOSMICZNE. NAD CZERWONĄ PLANETĄ UNOSIŁ 
SIĘ NAWET HELIKOPTER.

E K S P LO R AC JA M A R S A
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po skałach, przesiąka przez glebę i wymywa dno morskie.  
Gdy wyparuje, pozostawia po sobie wszelkie rozpuszczone 
w niej substancje. W ten sposób po długim czasie ziemskie oce-
any stały się słone. Woda z atmosfery spada w postaci deszczu  
na ląd, stale uzupełniając globalne zasoby wody słodkiej. 

Woda jako rozpuszczalnik ma fundamentalne znaczenie dla 
życia. Płyny ustrojowe, takie jak krew i soki roślinne, rozpusz-
czają tlen i składniki odżywcze i transportują je w obrębie 
rośliny lub zwierzęcia. Woda sprawia również, że organizmy 
utrzymują stałą strukturę. „Galaretka” wypełniająca żywe 
komórki składa się głównie z wody, która naciskając od środka, 
pomaga im – i całym organizmom – zachować kształt wobec 
naporu sił zewnętrznych. To dzięki niej w komórkach zachodzą 
reakcje chemiczne ważne dla procesów życiowych; pozwala też 
wydalić produkty odpadowe.

Wszechświat jest pełen wody. Jej składniki – wodór i tlen – to 
dwa najczęściej występujące w nim pierwiastki. Ogromne ob-
łoki pary wodnej można znaleźć w całej przestrzeni kosmicznej. 
Czapy lodowe, nasycone wodą atmosfery i rozległe podziemne 
oceany wykryto na wielu planetach i księżycach, w tym na nie-
których w Układzie Słonecznym. 

Naszą planetę wyróżnia fakt, że woda utrzymuje się na jej 
powierzchni w stanie ciekłym, zamiast natychmiast parować 
lub zamarzać. W istocie można tu znaleźć wodę we wszystkich 
trzech stanach skupienia – jako ciało stałe, ciecz i gaz. Prze-
chodzi ona między tymi stanami w procesie zwanym cyklem 
wodnym. 

Około 97% wody na Ziemi znajduje się w morzach i oce-
anach. Jak wiemy, jest to woda słona, co wynika z jej zdumie-
wającej zdolności do rozpuszczania minerałów, gdy płynie  

Wiele substancji pod wpływem ciepła 
przechodzi ze stanu stałego w ciekły, 
a potem w gazowy, ale jedynie woda 
występuje na Ziemi we wszystkich 
trzech stanach skupienia – jako 
stały lód, ciekła woda i gazowa para 
wodna.

WODA JEST DZIWNA… I CUDOWNA! ZA SPRAWĄ SWOICH WYJĄTKOWYCH WŁAŚCIWOŚCI 
KSZTAŁTUJE POWIERZCHNIĘ ZIEMI, ATMOSFERĘ I KLIMAT. TO GŁÓWNIE DZIĘKI NIEJ  
ZIEMIA JEST DOMEM DLA ŻYWYCH ORGANIZMÓW.

W O D A

Z M I A N Y S TA N U
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W przeciwieństwie do silników samolotów odrzutowych 
silnik rakietowy nie musi zasysać powietrza niezbędnego do 
procesu spalania. Rakiety mają własny zapas utleniacza, któ-
ry pozwala im spalać paliwo na wysokości ponad 18 km, gdzie 
powietrze staje się zbyt rozrzedzone, aby mógł działać silnik 
odrzutowy. W przestrzeni kosmicznej rakieta działa wręcz 
lepiej, ponieważ wyrzucane z niej spaliny nie muszą wypychać 
powietrza. Paliwo i utleniacz są nazywane propelentami.

Propelenty stanowią większość masy podczas startu, dla-
tego olbrzymie rakiety składają się z kilku części zwanych  
członami. Każdy człon ma własne zbiorniki paliwa i silniki, 
które są uruchamiane pojedynczo. Gdy w jednym członie 
skończy się paliwo, jest on albo odrzucany w przestrzeń  
kosmiczną, albo spada z powrotem na Ziemię, i wtedy  
uruchamia się kolejny.

Rakiety znamy od ponad tysiąca lat – jako fajerwerki, broń, 
narzędzia do badania atmosfery oraz napęd statków ko-
smicznych.  

Zadaniem rakiety jest wynoszenie obiektów różnego typu 
w kosmos. Taki obiekt, zwany ładunkiem użytecznym, może 
być satelitą, sondą bądź statkiem kosmicznym przewożącym 
sprzęt lub astronautów. Rakieta musi nadać mu odpowiednią 
prędkość, aby grawitacja nie ściągnęła go z powrotem. 

Działanie rakiet można wyjaśnić trzema prostymi zasada-
mi dynamiki sformułowanymi przez Isaaca Newtona ponad 
300 lat temu. Dużo trudniej jest zbudować działającą rakie-
tę. Fajerwerki i pociski rakietowe są projektowane tak, aby 
eksplodowały. Rakieta kosmiczna musi przyspieszyć ładunek 
do co najmniej 28 000 km/h we właściwym kierunku, ale 
tak, by nie spłonął ani nie uległ zgnieceniu.

Nadmuchany balon jest 
wypełniony powietrzem pod 
ciśnieniem. Gdy wypuścimy 
go z ręki, powietrze wypły-
wa gwałtownie przez otwór 
wylotowy, a na balon działa 
przeciwnie zwrócona siła, 
która powoduje, że przelatu-
je on ze świstem przez pokój.

Rakieta działa na tej samej 
zasadzie. Wypływające 
z dysz pod ciśnieniem gazy 
spalinowe, które powstają 
na skutek spalania paliwa 
w silnikach, napędzają 
rakietę w przeciwnym 
kierunku.

POKONANIE GRAWITACJI PLANETY WYMAGA POTĘŻNEJ SIŁY DZIAŁAJĄCEJ W PRZECIWNYM 
KIERUNKU. RAKIETY TO JEDYNY WYNALAZEK, KTÓRY MOŻE PRZECIWSTAWIAĆ SIĘ GRAWITACJI 
NA TYLE DŁUGO, ABY DAŁO SIĘ WYNIEŚĆ RÓŻNEGO TYPU OBIEKTY NA ORBITĘ I JESZCZE DALEJ. 

R A K I E T Y

1 2
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W S Z Y S T K O  O …

W I E KK AT E G O R I A

N A Z WA

TO  C I E K AW E

Słowo „ziemia” wywodzi się  
od prasłowiańskiego słowa 
oznaczającego grunt, glebę i po-
wierzchnię pod nogami. Z czasem 
zaczęło ono oznaczać cały glob.

T E M P E R AT U R A

 56,7 °C (powietrze przy powierzchni)
 -93,2 °C (powietrze przy powierzchni)

 •Doba trwa 23,9 godziny.
 •Rok trwa 365,25 dni.
 • Jeden naturalny satelita – 
Księżyc.
 •Światło słoneczne  
dociera do Ziemi w ciągu 
8,35 minuty.
 •W Słońcu zmieściłoby się  
1,3 miliona globów 
ziemskich.

Z   C Z E G O  S I Ę  S KŁ A DA?

Z I E M I A

1 Cienka warstwa atmosfery zawierająca 
głównie azot i tlen.

2 Stała skorupa złożona z wielu różnych 
skał i minerałów.

3 Półpłynny płaszcz bogaty w krzem, tlen, 
magnez i żelazo.

4 Płynne jądro zewnętrzne (żelazo i nikiel).
5 Stałe jądro wewnętrzne (żelazo i nikiel).

¬  CO  S P R AW I A ,  Ż E  W O DA J E S T TA K  W YJĄT KO WA?  D O W I E DZ  S I Ę  NA S .  4 0  ¬

P R Z E S ZŁO Ś Ć ,  T E R A Ź N I E J S Z O Ś Ć ,  P R Z Y S ZŁO Ś Ć

Zaledwie 240 milionów lat temu (co jest krótkim czasem w życiu 
planety) wszystkie lądy Ziemi stanowiły jeden superkontynent 
zwany Pangeą. Kontynenty nadal się przemieszczają 
i prawdopodobnie za 200–250 milionów lat powstanie nowy 
superkontynent.

PLANETA 4,54 MILIARDA 
LAT

Cztery cechy sprawiają, że Ziemia bardzo różni się od innych 
planet skalistych w Układzie Słonecznym. Pierwszą z nich jest 
odległość od Słońca, dzięki której jest planetą „w sam raz” –  
ani zbyt gorącą, ani zbyt zimną, aby na jej powierzchni mogła 
gromadzić się woda w stanie ciekłym. Największym jej zasobem 
jest światowy ocean, który pokrywa 71% powierzchni planety.  

Drugą szczególną cechą Ziemi jest potężne pole magnetyczne  
wytworzone przez wirujące stopione metale w gorącym jądrze 
zewnętrznym. Niewidzialna magnetosfera działa niczym tarcza, 
odchylając strumień niedostrzegalnych, lecz groźnych dla życia 
cząstek płynących ku nam ze Słońca (zob. s. 132). Interakcja między 
tymi cząstkami, polem magnetycznym i atmosferą Ziemi powoduje 
zjawiska zwane pogodą kosmiczną – w tym spektakularne zorze 
polarne. Spośród planet skalistych jeszcze tylko Merkury ma pole 
magnetyczne, lecz jest ono znacznie słabsze.

Niezwykła jest również stale zmieniająca się powierzchnia  
naszej planety. Skalista skorupa Ziemi i górna część płaszcza, 
zwane litosferą, są podzielone ogromne płyty. Przemieszczają się 
one po bardziej płynnej warstwie płaszcza, która również nieustan-
nie się porusza pod wpływem ciepła dochodzącego z głębi planety. 
W miejscach styku płyt skorupa ziemska wciąż się zmienia –  
podczas erupcji wulkanów powstaje nowa skorupa, skały fałdują 
się i wypiętrzają się pasma górskie, a stara skorupa jest wtłaczana  
do płaszcza, gdzie rozpada się i topi. 

Wszystkie te osobliwości mają wpływ na najbardziej niezwykłą 
cechę Ziemi – życie. Nadal nie wiemy, w jaki sposób z materiału 
tworzącego naszą planetę powstały złożone organizmy. Wiemy  
za to, w jaki sposób przekształciły one Ziemię w ciągu ostatnich  
4 miliardów lat.

WBREW NAZWIE WIĘKSZOŚĆ POWIERZCHNI ZIEMI 
POKRYWA WODA W STANIE CIEKŁYM. DZIĘKI WODZIE 
MOŻLIWE JEST ŻYCIE, A Z KOLEI ORGANIZMY ŻYWE 
KSZTAŁTUJĄ PLANETĘ.
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Książka ta odzwierciedla podróż, która rozpoczęła się, gdy ludzie 
z epoki kamienia łupanego po raz pierwszy sporządzili mapę gwiazd 
na nocnym niebie. Zaczynając od widoku nieba z Ziemi, wędrujemy 
coraz dalej w przestrzeni i czasie – od przestrzeni okołoziemskiej 
w obręb Układu Słonecznego, od gwiazd Drogi Mlecznej do innych ga-
laktyk, by na koniec zagłębić się w cały obserwowalny wszechświat.

Nie musisz jednak czytać rozdziałów po kolei. Możesz podążać 
własną trasą, dzięki „tunelom czasoprzestrzennym” i odsyłaczom 
do powiązanych tematów oraz danym astronomicznych zebranym 
w ostatnim rozdziale. 

JAK CZYTAĆ POSZCZEGÓLNE ARTYKUŁY

1 	 Oficjalna kategoria naukowa danego obiektu lub struktury.
2 	 Szacowany czas od powstania danego obiektu lub struktury 

bądź przewidywany wiek, jaki mogą osiągnąć.
3 	 Podstawowe informacje o danym obiekcie lub strukturze oraz 

ich znaczeniu dla zrozumienia wszechświata jako takiego.
4 	 Dane porównawcze pomagające zrozumieć skalę danego 

obiektu lub struktury we wszechświecie.
5 	 Średnia temperatura powierzchni. Tam, gdzie to ma sens, 

podano temperaturę maksymalną ( ) i minimalną ( ).
6 	 Pochodzenie nazwy danego obiektu lub struktury bądź  

odległość od Ziemi ich najbliższego przykładu.
7 	 Skład fizyczny i chemiczny.
8 	 Prosty schemat pozwalający zobaczyć, co kryje się pod  

powierzchnią.
9 	 Informacje na temat powstania danego ciała bądź tego,  

co może się z nim stać w przyszłości.
10 	Korzystaj z „tuneli czasoprzestrzennych”, aby poznać  

powiązane tematy.

Każdy artykuł zawiera również galerię ilustracji i notek przedsta-
wiających niektóre z najbardziej niesamowitych cech, odkryć, misji 
lub osób związanych z danym obiektem lub strukturą. 

Tutaj znajdziesz niezbędną wiedzę 
wstępną. Poznaj różne rodzaje energii 
i materii, które składają się na nasz 
wszechświat, oraz główne teorie i metody, 
których używamy, aby je zrozumieć. 
Przyłącz się do poszukiwań życia 
w Układzie Słonecznym i daleko poza nim.

Tu dowiesz się, w jaki sposób ludzie 
zdobywali wiedzę o danym obiekcie 
od momentu jego odkrycia do dziś. 
Znajdziesz tu też kalendarium 
eksploracji, sylwetki najważniejszych 
badaczy i dowiesz się, co wynikło  
z tych odkryć. 

Od maleńkich planetoid po supermasywne 
czarne dziury – znajdziesz tu podstawowe 
fakty i dane liczbowe, które pozwolą 
ci zrozumieć miejsce danego obiektu 
w kosmosie. Na końcu książki podane 
są też zestawienia parametrów 
najważniejszych obiektów.

J A K  K O R Z Y S TA Ć  Z   T E J  K S I Ą Ż K I

CZTERY TYPY TEKSTÓW

ZJAWISKA 
I KONCEPCJE

EKSPLORACJA

OBIEKTY 
I STRUKTURY

Poznaj bliżej instrumenty i narzędzia, 
dzięki którym udało się zobaczyć to, co 
niewidoczne. Prezentowane są tu znaczące 
osiągnięcia technologiczne w historii 
eksploracji kosmosu, od wynalezienia 
pierwszych teleskopów po sondy 
kosmiczne i sztuczną inteligencję (AI).

TECHNOLOGIA
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K AT E G O R I A W I E K

W S Z Y S T K O  O …

Z   C Z E G O  S I Ę  S KŁ A DA?

W   S K R Ó C I E TEMPERATURA

N A Z WA

Mars otrzymał imię rzymskiego  
boga wojny, bo jego kolor 
kojarzył się z krwią. Księżyce 
nazwano na cześć koni ciągną-
cych boski rydwan.

¬  NA S .  1 5 3  D O W I E S Z  S I Ę ,  D L AC Z EG O  GW I A Z DA NA D O L B R Z Y M  A N TA R E S  J E S T C Z Ę S TO  M Y LO NA Z   M A R S E M .  ¬

Mały księżyc Fobos co roku zbliża się do Marsa o 2 cm. Za około 
50 milionów lat zderzy się z nim i rozpadnie, być może tworząc 
pierścienie pyłowe doskonale pasujące do pyłowej powierzchni 
planety. 

P R Z E S ZŁO Ś Ć ,  T E R A Ź N I E J S Z O Ś Ć ,  P R Z Y S ZŁO Ś Ć

 25°C
 -125°C 

1 Rozrzedzona atmosfera zawierająca 
głównie dwutlenek węgla z domieszką 
azotu i argonu.

2 Cienka skorupa z żelaza, magnezu,  
aluminium, wapnia i potasu.

3 Skalisty płaszcz bogaty w krzemiany.
4 Małe gęste jądro z żelaza, niklu i siarki.

Dzisiaj Mars jest suchą i zimną planetą, lecz na jego powierzchni 
widać ślady ekscytującej przeszłości. Wiele jego krajobrazów, 
takich jak wyschnięte doliny rzek, dna jezior i równiny zalewowe, 
jest niesamowicie podobnych do ziemskich. Mogły one zostać 
wyrzeźbione przez wodę w stanie ciekłym, która występowała 
tam miliardy lat temu. 

Obecnie wiatry wzbijają na powierzchni Marsa tumany pyłu, 
wywołując trwające wiele tygodni burze piaskowe. Rozpędzony 
pył rzeźbi skały w niezwykłe kształty i powoduje osuwanie się 
krawędzi kraterów i kanionów. 

Skorupa Marsa nie jest podzielona na olbrzymie ruchome 
płyty, jak skorupa ziemska, więc lawa może wypływać w jednym 
miejscu przez miliard lat lub dłużej, stopniowo tworząc gigan-
tyczne wulkany. Gdy skorupa wybrzuszała się w jakimś miejscu 
pod wpływem przegrzanej magmy napierającej od spodu, pobliski 
teren ulegał rozerwaniu i zapadnięciu, co doprowadziło do po-
wstania monumentalnych kanionów.

Ponieważ Mars jest niewielki, jego roztopione wnętrze ostygło 
znacznie szybciej niż wnętrze Ziemi. Dzisiaj jego jądro jest prawie 
na pewno stałe, a czasy ogromnych strumieni lawy minęły. Jed-
nak nadal rejestrowane są trzęsienia marsjańskie, co oznacza,  
że aktywność wulkaniczna nie dobiegła końca. Podobnie woda 
nie pozostaje wyłącznie sprawą przeszłości. Oprócz czap lodo-
wych na biegunach na planecie nadal istnieją lodowce ukryte  
pod warstwami skał i pyłu. Od czasu do czasu słona woda  
w stanie ciekłym może nawet skapywać po ścianach dolin.

 • Dzień trwa 24 godziny  
i 37 minut.
 • Rok trwa 687 dni ziemskich.
 • Wokół Marsa krążą 2 
księżyce – Fobos i Deimos.
 • Światło słoneczne dociera 
do Marsa w ciągu 13 minut.
 • Wewnątrz Ziemi zmieściłoby 
się ponad 6 globów 
wielkości Marsa.

4,5 MILIARDA 
LAT

PLANETA

MARS, PLANETA NIEWIELKA, ALE ROBIĄCA DUŻE WRAŻENIE, 
MOŻE SIĘ POCHWALIĆ NAJWIĘKSZYMI WULKANAMI I KANIONAMI 
W CAŁYM UKŁADZIE SŁONECZNYM ORAZ BURZAMI PIASKOWYMI 
WIDOCZNYMI Z ZIEMI.

M A R S

4 3
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do opisania bardzo młodych i bardzo starych gwiazd, w których 
nie dochodzi do syntezy pierwiastków.
gwiazda ciągu głównego: Gwiazda w stabilnej fazie cyklu 
ewolucyjnego, podczas której w jej wnętrzu zachodzi synteza 
wodoru w hel. Kombinacja jej jasności bezwzględnej i temperatu-
ry powierzchni pozwala ją umieścić na ciągu głównym diagramu 
Hertzsprunga-Russella (zob. s. 214).
gwiazda podwójna: Układ dwóch gwiazd obiegających wspólny 
środek masy.
gwiazda zmienna: Gwiazda, której jasność zmienia się w czasie, 
często w bardzo regularny sposób.
hipoteza: Naukowe przypuszczenie, które wyjaśnia dane zjawisko 
i wymaga sprawdzenia poprzez badania.
jasność bezwzględna (absolutna): Miara rzeczywistej jasności 
ciała niebieskiego widzianego ze standardowej odległości  
(zamiast z Ziemi).
jasność widoma: Miara jasności ciała niebieskiego widzianego 
z Ziemi. Zależy zarówno od jego jasności bezwzględnej, jak  
i odległości od Ziemi.
jednostka astronomiczna (au): Jednostka długości równa śred-
niej odległości między Ziemią a Słońcem, wynoszącej w przybliże-
niu 150 milionów km.
jon: Atom lub cząsteczka, która utraciła lub zyskała jeden lub wię-
cej elektronów, w wyniku czego wykazuje ładunek elektryczny.
korona: Najbardziej zewnętrzna część atmosfery gwiazdy widocz-
na jako świetlista aureola podczas zaćmienia Słońca.
kosmiczna sieć: Wielkoskalowa struktura wszechświata złożona 
z połączonych ze sobą gromad galaktyk otaczających ogromne 
pustki w przestrzeni kosmicznej.
kosmiczne promieniowanie tła (CMB): Poświata słabego pro-
mieniowania (światło) pozostała po Wielkim Wybuchu, wypełnia-
jąca cały wszechświat jako mikrofale.
kosmologia: Naukowe badanie pochodzenia, struktury i ewolucji 
wszechświata jako całości
kwazar: Niezwykle energetyczne i odległe aktywne jądro galak-
tyczne zasilane energią przez supermasywną czarną dziurę.
magnetosfera: Obszar wokół gwiazdy, planety lub księżyca, 
w którym dominuje ich pole magnetyczne.
magnetyczne pole: Obszar wokół ciała namagnesowanego, w ob-
rębie którego oddziałuje ono na inne materiały magnetyczne.

S ŁO W N I C Z E K

Lista akronimów nazw agencji kosmicznych znajduje się  
na s. 11.

akcelerator cząstek: Duże urządzenie wykorzystujące silne 
magnesy i prądy elektryczne do przyspieszania cząstek do bardzo 
dużych prędkości, a następnie zderzania ich z innymi cząstkami. 
Akceleratorów cząstek używa się w badaniach naukowych  
do tworzenia warunków i cząstek, które nie występują naturalnie  
na Ziemi.
astrofizyka: Dziedzina astronomii, która wykorzystuje prawa 
i teorie fizyki, by interpretować obserwacje astronomiczne i badać 
gwiazdy oraz inne ciała niebieskie.
astronomia: Nauka zajmująca się badaniem ciał niebieskich, 
przestrzeni kosmicznej i wszechświata poza atmosferą  
ziemską.
atmosfera: Warstwa gazów otaczająca ciało niebieskie utrzymy-
wana przez grawitację.
atom: Najmniejsza możliwa ilość pierwiastka chemicznego; pod-
stawowy budulec materii.
ciemna energia: Tajemnicza postać energii, której nie można 
wykryć bezpośrednio, lecz uważa się, że przyczynia się do przy-
spieszenia ekspansji wszechświata. 
ciemna materia: Tajemnicza postać materii, której nie można wy-
kryć bezpośrednio, ponieważ nie emituje promieniowania ani nie 
wchodzi w interakcje ze zwykłą materią czy energią. O jej obecno-
ści wnioskuje się na podstawie oddziaływania grawitacyjnego  
na materię widzialną.
ciężar: Siła wywierana na dane ciało przez grawitację innego 
obiektu, zwykle wyrażana w niutonach (N) lub kilogramach siły. 
czarna dziura: Obszar w przestrzeni kosmicznej otaczający nie-
zwykle gęste ciało nazywane osobliwością, w obrębie którego siła 
grawitacyjna jest tak duża, że nawet światło nie może się z niego 
wydostać.
czasoprzestrzeń: Czterowymiarowa tkanka wszechświata.
cząsteczka: Najmniejsza jednostka związku chemicznego składa-
jąca się z dwóch lub więcej związanych ze sobą atomów.
cząstka: Maleńki fragment materii, taki jak atom, proton lub 
elektron.

masa: Ilość materii w obiekcie, zazwyczaj mierzona w kilogra-
mach lub gramach.
masywny: Posiadający dużą masę.
materia: Każda substancja, która ma masę i zajmuje przestrzeń, 
od cząstki subatomowej po gwiazdę.
meteor: Planetoida lub meteoroid, które weszły w atmosferę 
ziemską i spalają się, często tworząc na niebie świetliste smugi 
nazywane „spadającymi gwiazdami”.
meteoroid: Drobne skaliste lub metaliczne ciało przemieszczające 
się w przestrzeni kosmicznej, mniejsze od planetoidy.
meteoryt: Meteor, który przetrwał przejście przez atmosferę  
i dotarł do powierzchni Ziemi.
mgławica: Duża świecąca chmura gazu i pyłu w przestrzeni ko-
smicznej. Istnieje kilka typów mgławic, w tym mgławice emisyjne, 
które emitują własne promieniowanie elektromagnetyczne, mgła-
wice refleksyjne, które odbijają lub rozpraszają światło z innych 
źródeł, mgławice planetarne, które tworzą się wokół umierających 
gwiazd, mgławice ciemne (znane również jako obłoki molekularne)  
oraz pozostałości po supernowych. Również niektóre galaktyki 
były kiedyś błędnie nazywane mgławicami.
młody obiekt gwiezdny: Gwiazda na wczesnym etapie rozwoju, 
w której wnętrzu nie zachodzi jeszcze stabilna synteza termo- 
jądrowa.
molekularny obłok: Zimny, gęsty obłok gazu i pyłu w przestrzeni 
kosmicznej, w którym formują się nowe gwiazdy i planety. Patrz 
też: mgławica.
nadolbrzym: Niezwykle duża i jasna gwiazda, znacznie masyw-
niejsza od Słońca.
neutrino: Cząstka subatomowa bez ładunku elektrycznego 
i o masie bliskiej zeru, która rzadko wchodzi w interakcje ze zwy-
kłą materią.
neutron: Cząstka subatomowa bez ładunku elektrycznego wystę-
pująca w jądrach większości atomów.
neutronowa gwiazda: Rodzaj pozostałości po eksplozji masywnej 
gwiazdy (supernowej) o postaci gęstego jądra gwiezdnego boga-
tego w neutrony.
obrotowa mapka gwiazd: Podręczna mapa pozwalająca spraw-
dzić, jakie gwiazdy powinno być widać na nocnym niebie.
okres obrotu: Czas, w jakim ciało niebieskie wykonuje obrót wo-
kół własnej osi. 

czerwony olbrzym: Duża jasna gwiazda w późnej fazie ewolucji, 
ekspandująca i stygnąca po zużyciu większości zasobów wodoru.
dysk akrecyjny: Dysk rotującej materii, który pod wpływem gra-
witacji spada po spirali na masywne ciało (takie jak czarna dziura) 
w przestrzeni kosmicznej.
egzoplaneta: Planeta poza Układem Słonecznym krążąca wokół 
innej gwiazdy.
ekosfera (strefa zamieszkiwalna): Obszar wokół gwiazdy,  
w obrębie którego panują warunki sprzyjające występowaniu 
wody w stanie ciekłym na powierzchni planety.
ekspansja gwiazdy: Gwałtowne zwiększenie rozmiarów gwiazdy 
pod koniec jej ewolucji. 
ekspansja wszechświata: Powiększanie się odległości między 
galaktykami.
kolaps (zapadanie grawitacyjne): Kurczenie się skupiska materii 
pod wpływem grawitacji. Jest jednym z etapów ewolucji gwiazd. 
koma: Pyłowo-gazowa otoczka komety. 
kometa: Krążące wokół Słońca małe ciało złożone z lodu i skał, 
które po zbliżeniu się do niego tworzy jasną komę i warkocze 
z gazu i pyłu.
ekstremofil: Organizm, który żyje w skrajnie niesprzyjającym śro-
dowisku, na przykład bardzo gorącym albo bardzo suchym. 
elektron: Cząstka znacznie mniejsza od atomu posiadająca ujem-
ny ładunek elektryczny; jeden z elementów atomów.
fala grawitacyjna: Zaburzenie czasoprzestrzeni spowodowane 
przez jedne z najbardziej gwałtownych i energetycznych procesów 
we wszechświecie.
galaktyka: Duże skupisko gwiazd, gazu, pyłu i ciemnej materii 
związane grawitacyjnie.
gamma promienie: Typ wysokoenergetycznego promieniowania 
elektromagnetycznego, na ogół emitowanego przez substancje 
radioaktywne lub zjawiska kosmiczne.
gęstość: Miara masy (ilości) substancji zawartej w określonej 
objętości (lub przestrzeni).
grawitacja (oddziaływanie grawitacyjne): Siła przyciągania 
działająca między dowolnymi dwoma ciałami fizycznymi, propor-
cjonalna do sumy ich mas i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu 
odległości między nimi.
gwiazda: Masywna, świecąca kula gazu, która wytwarza energię 
poprzez syntezę termojądrową. Termin ten jest również używany 
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D O D AT K O W E  Ź R Ó D Ł A 

Podczas pisania i ilustrowania tej książki skorzystano z setek źró-
deł. Nie sposób wymienić ich wszystkich, niemniej autorka poleca 
czytelnikom, którzy chcieliby dalej zgłębiać tajniki wszechświata, 
następujące książki i strony internetowe. 

K S I Ą Ż K I  I   C Z A S O P I S M A

Astronomical!: An awesome encounter with the wonders  
of the Universe, DK, 2025

Astrofizyka dla młodych zabieganych, Neil DeGrasse Tyson, 
Gregory Mone, przeł. Jeremi K. Ochab, Insignis 2019

Błękitna kropka. Człowiek i jego przyszłość w kosmosie,  
Carl Sagan, przeł. Marek Krośniak, 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 krótkich lekcji fizyki, Carlo Rovelli, Erica Segre,  
Simon Carnell, przeł. 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
„Urania. Postępy Astronomii”, urania.edu.pl
„Wiedza i Życie” oraz „Świat Nauki” (polska edycja „Scientific 

American”), projektpulsar.pl
Wszechświat w skorupce orzecha, Stephen Hawking,  

przeł. Piotr Amsterdamski, Zysk i S-ka 2004.

okres orbitalny: Czas potrzebny ciału niebieskiemu do wykonania 
pełnego obiegu wokół innego ciała.
orbita: Zakrzywiona trajektoria ciała poruszającego się wokół 
innego ciała w przestrzeni kosmicznej.
ośrodek międzygwiazdowy: Gaz, pył i plazma dryfujące w prze-
strzeni kosmicznej pomiędzy większymi ciałami. 
pas planetoid: Obszar między orbitami Marsa i Jowisza, w którym 
krąży większość planetoid należących do Układu Słonecznego.
planeta: Krążące wokół gwiazdy duże ciało niebieskie, które oczy-
ściło swoją orbitę z innych ciał i jest wystarczająco masywne, aby 
grawitacja nadała mu kształt kulisty.
planeta karłowata: Krążące wokół Słońca ciało niebieskie, które 
ma kształt kulisty, lecz nie oczyściło swojej orbity z innych ciał.
planetoida: Krążące wokół Słońca niewielkie ciało skaliste niebę-
dące planetą, kometą, meteoroidem ani księżycem planety. Patrz 
też: pas planetoid.
plazma: Materia, która przypomina gaz, ale składa się ze swo-
bodnych cząstek (jonów i elektronów). Występuje na przykład we 
wnętrzu gwiazd. 
podczerwień (promieniowanie): Typ promieniowania elektro-
magnetycznego o długości fali większej niż światło widzialne, ale 
mniejszej od mikrofal. Promieniowanie podczerwone odczuwamy 
jako ciepło.
promieniotwórczy: Naturalnie emitujący określone rodzaje pro-
mieniowania lub cząstek.
promieniowanie elektromagnetyczne: Forma energii, która 
obejmuje światło widzialne, fale radiowe, mikrofale, podczerwień, 
światło ultrafioletowe, promienie rentgenowskie i promienie  
gamma.
promieniowanie kosmiczne: Strumień wysokoenergetycznych 
cząstek i fal elektromagnetycznych, które docierają do Ziemi 
z głębi kosmosu.
protogwiazda: Młoda gwiazda, która pozostaje wciąż na etapie 
formowania, zanim w jej wnętrzu rozpocznie się synteza termoją-
drowa.
proton: Cząstka subatomowa o dodatnim ładunku elektrycznym 
występująca w jądrze każdego atomu.
radiowe fale: Typ promieniowania elektromagnetycznego o niskiej 
energii. Mikrofale to szczególny zakres częstotliwości fal radio-
wych.

S T R O N Y  I N T E R N E T O W E  I   A P L I K A C J E

Europejska Agencja Kosmiczna: esa.int

Niezwykłe zdjęcia wykonane przez teleskop Webba:
science.nasa.gov/mission/webb/multimedia/images

Gdzie znaleźć najbliższe miejsce z ciemnym niebem:
darksky.org/what-we-do/international-dark-sky-places/
all-places

Międzynarodowa Unia Astronomiczna: iau.org

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

Rozmowa z astronautami w Międzynarodowej Stacji Kosmicznej: 
ariss.org

Aplikacje mobilne dla astronomów amatorów:
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 Miłośników Astronomii: ptma.pl

rentgenowskie promienie: Zakres promieniowania elektroma-
gnetycznego o bardzo wysokiej energii.
satelita: Naturalny lub sztuczny obiekt krążący po orbicie wokół 
jakiegoś ciała niebieskiego.
spektroskopia: Analiza składu chemicznego ciał i substancji 
poprzez pomiar częstotliwości promieniowania, które absorbują, 
emitują lub rozpraszają.
subatomowy: Mniejszy od atomu.
supermasywny: Określenie czarnej dziury lub ciała o masie od 
milionów do miliardów razy większej od masy Słońca.
supernowa: Potężna, niezwykle jasna eksplozja, która oznacza 
śmierć masywnej gwiazdy.
synteza termojądrowa: Reakcja, podczas której jądra atomów 
łączą się, tworząc jądra o większej masie, czemu towarzyszy wy-
zwolenie dużych ilości energii.
światło: Promieniowanie elektromagnetyczne. Terminu „światło” 
lub „światło widzialne” używamy przede wszystkim w odniesie-
niu do zakresu promieniowania elektromagnetycznego, na który 
reaguje ludzkie oko.
teleskop: Instrument sprawiający, że odległe obiekty widać jako 
większe i jaśniejsze. Pierwsze teleskopy skupiały światło widzial-
ne, ale obecnie tym terminem określa się instrumenty przeznaczo-
ne do obserwacji wszelkich typów promieniowania elektromagne-
tycznego.
teoria: Dobrze uzasadnione wyjaśnienie jakichś aspektów świata 
przyrody oparte na zestawie dowodów.
ultrafiolet (UV): Zakres promieniowania elektromagnetycznego, 
którego nie widzimy, o długości fali krótszej od światła widzialnego.
wiatr gwiazdowy: Strumień naładowanych cząstek emitowany 
z zewnętrznych warstw gwiazdy do przestrzeni kosmicznej.
widmo: Zestaw barw lub typów światła powstający po przepusz-
czeniu wiązki światła ze źródła przez pryzmat; lub zakres promie-
niowania z danego źródła.
Wielki Wybuch: Koncepcja, zgodnie z którą wszechświat powstał 
z punktu o bardzo wysokiej temperaturze i gęstości, który zaczął 
ekspandować.
wszechświat obserwowalny (widzialny): Część wszechświata, 
którą jesteśmy w stanie obserwować z Ziemi.

Adresy URL były aktualne w momencie oddania książki do druku. Autorki i wydawca 
nie ponoszą odpowiedzialności za treść ani poprawność podanych adresów URL.
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Cały kosmos w jednej książce? Ależ tak! W tym 
fascynującym kompendium zmieścił się przegląd 
niemal całej aktualnej wiedzy o wszechświecie 
i historii jego odkrywania. 

Majestatyczne planety, tajemnicze czarne dziury, 
eksplodujące gwiazdy, galaktyki o przedziwnych 
kształtach – wszechświat jest pełen niezwykłych 
zjawisk, a niektóre z nich są tak odległe, że ich 
obserwacja jest niczym podróż w czasie!

Równie niesamowite są technologie i badania, 
dzięki którym od wieków próbujemy zgłębić 
tajemnice kosmosu: od pierwszych map 
gwiazdozbiorów po teleskopy kosmiczne 
i superkomputery, od lądowania na Księżycu 
po odkrycie ciemnej materii. Nigdy dotąd nie 
wiedzieliśmy o wszechświecie tak dużo – i nigdy 
jeszcze tak szybko nie pojawiały się wciąż nowe, 
ekscytujące zagadki.
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