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WSTEP

Zanim zaczniemy naszg przygode, chcialbym wam co$ obie-
cac i przedstawi¢ zamiar, jaki mi przyswiecal.

Po pierwsze, solennie obiecuje, ze w ksigzce znajdzie si¢ tylko
jeden wzor:

E = mc?

Po drugie, bede dazyt do tego, aby ta ksigzka stata si¢ zrozu-
miata dla kazdego czytelnika.

Razem wyruszamy w podroz przez wszechswiat - taki, jaki
jest znany wspolczesnej nauce. Zywie glebokie przekonanie, ze
wszyscy potrafimy go zrozumie¢.

Nasza podrdz zaczyna si¢ bardzo daleko od domu, po prze-
ciwnej stronie ziemskiego globu.



CZESC 1

KOSMOS



ROZDZIAL 1

BEZGELOSNY WYBUCH

Wyobraz sobie, ze znajdujesz si¢ na odlegtej wulkanicznej wy-
spie. Jest ciepla, bezchmurna letnia noc. Ocean przypomina spo-
kojne jezioro, tylko niewielkie fale omywaja piaszczysty brzeg.
Wokot panuje cisza. Lezysz na plazy, masz zamknigte oczy. Cie-
ply bialy piasek ogrzewa powietrze, w ktérym unosi sie stodki
zapach egzotycznych kwiatkéw. Czujesz blogi spoko;.

Nagle w oddali rozbrzmiewa przerazliwy krzyk. Zrywasz si¢
na réwne nogi, probujac wzrokiem przenikna¢ ciemnos¢.

A potem zndéw zapada cisza.

Cokolwiek krzyczalo, teraz milczy. Mniejsza z tym, i tak nie
masz si¢ tu czego ba¢. Ta wyspa moze by¢ niebezpieczna dla
niektdrych stworzen, ale nie dla ciebie. Jeste$ czlowiekiem, naj-
potezniejszym drapieznikiem. Twoi przyjaciele wkrotce do cie-
bie dotacza, by wypi¢ drinka. Jestes na wakacjach, wylegujesz
sie wiec na piasku, rozmyslajac o sprawach istotnych dla swo-
jego gatunku.

Na bezkresnym nocnym niebie migoczg miriady malych
swiatelek. To gwiazdy. Dostrzegasz je wszedzie, nawet golym
okiem. Przypominasz sobie pytania z dziecinstwa: czym one s3?
Dlaczego migocza? Jak daleko mamy do nich? Czy kiedys$ w ogoéle
sie tego dowiemy? Odprezasz sig, lezac na wznak na cieptym
piasku, wzdychasz i odsuwasz na bok te gtupie pytania, uznajac,
ze nie warto si¢ nimi zajmowac.
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Spadajaca gwiazda niespiesznie przecina niebo nad twoja
glowa. Juz masz wypowiedzie¢ zyczenie, gdy nagle zdarza sig¢
co$ niezwyklego. Jak za dotknieciem czarodziejskiej rézdzki
w mgnieniu oka mija 5 miliardow lat i oto nie jestes juz na plazy -
przebywasz zawieszony w kosmicznej pustce. Widzisz, styszysz
i czujesz, lecz nie masz ciala. Jestes niematerialnym bytem. Czy-
stym umyslem. Nie masz czasu, zeby zastanawia¢ si¢ nad tym,
co zaszlo, krzycze¢ albo wola¢ o pomoc, bo znalazles si¢ w nie-
samowitej sytuacji.

W odleglosci kilkuset tysigcy kilometrow, na tle odleglych
gwiazd, przemieszcza si¢ jakas kula. Jarzy si¢ ciemnopomaran-
czowym $wiatlem i wirujac, zbliza si¢ do ciebie. Szybko uswiada-
miasz sobie, Ze widzisz planete, ktorej powierzchni¢ pokrywaja
skaly w stanie cieklym.

Stopiong planete.

Jak potezne musiato by¢ zrodlo swiatla, zeby stopi¢ caty swiat?

Wkrétce po swojej prawej stronie dostrzegasz ogromnag
gwiazde. W poréwnaniu z planetg jest wrecz zdumiewajaco
wielka.

Ona réwniez obraca si¢, pokonujac przestrzen kosmiczng.
I rosnie.

Pomaranczowa planeta, cho¢ znajduje si¢ blizej ciebie, wy-
glada przy niej jak malenka szklana kulka obok puchnacej
blyskawicznie ogromnej pitki. W ciggu minuty gwiazda po-
dwaja swdj rozmiar. Ma teraz czerwony odcien i ze zloscig wy-
rzuca w przestrzen ogromne strugi plazmy, ktére poruszajg si¢
chyba z predkoscia $wiatta i majg temperature miliona stopni.

To, na co patrzysz, jest niewiarygodnie pigkne, a przy tym
niezwykle dramatyczne, obserwujesz bowiem jedno z najgwal-
towniejszych zdarzen, do jakich dochodzi we wszechswiecie. Nic
jednak nie styszysz. Panuje calkowita cisza, poniewaz w prozni
kosmicznej dzwigk si¢ nie rozchodzi.

No nie, ta gwiazda nie moze poruszac si¢ dalej w takim tem-
pie! Juz teraz jest gigantyczna, a stopiona planeta, bombardowana

16



energia i niezdolna do oporu, zamienia si¢ w nico$¢. Gwiazda na-
wet tego nie zauwaza. Wciaz rosnie, jest juz sto razy wigksza niz
na poczatku, a potem nagle wybucha, wyrzucajac w przestrzen
kosmiczng calg materie, z ktorej byta zbudowana.

Przez twoja bezcielesng forme przechodzi fala uderzeniowa,
ale samej gwiazdy juz nie ma. Pozostal po niej tylko rozprze-
strzeniajacy si¢ we wszystkich kierunkach pyl. Z godna bogéw
predkoscig mknie kolorowa chmura w miedzygwiezdnej pustce.

Powoli, bardzo powoli odzyskujesz zmysly. Gdy tylko zda-
jesz sobie sprawe, co si¢ wlasnie stalo, niezwykle jasno uswia-
damiasz sobie przerazajacg prawde: gwiazda, ktéra zakonczyla
swoj zywot, nie byta jakas tam gwiazda. To bylo Stonce. Nasze
Stonice. A stopiona planeta, ktéra zostala przez nig wchlonieta,
to Ziemia.

Nasza planeta. Nasz dom. Juz go nie ma. Byles swiadkiem
konca naszego $wiata. Nie jakiego§ domniemanego konca, nie
fantazji przypisywanej Majom, ale prawdziwego konca naszego
$wiata. O tym, ze w taki sposob do niego dojdzie, ludzie wiedzieli,
zanim jeszcze przyszedles na $wiat. Mniej wiecej 5 miliardow lat
przed kosmicznym spektaklem, ktoéry wlasnie obejrzates.

Gdy probujesz zebra¢ mysli, twéj umyst natychmiast powraca
do terazniejszosci, do twojego ciala, z powrotem na plaze.

Serce wali ci jak mlotem. Siadasz, rozgladasz sie dokota, jak-
bys$ obudzit si¢ z dziwnego snu. Drzewa, piasek, morze i wiatr
s3 na swoim miejscu. Twoi przyjaciele wlasnie nadchodzg. Wi-
dzisz ich w oddali. Co si¢ stalo? Zasnales? Czy to, co ujrzates,
bylo tylko snem? Czujesz si¢ niepewnie, gdy nachodzg ci¢ ko-
lejne watpliwosci: czy co$ takiego moglo sie¢ naprawde wyda-
rzy¢? Czy Stonce ktorego$ dnia faktycznie wybuchnie? A jesli
tak, co stanie si¢ z ludzkoscig? Czy kto$ przetrwa taka apoka-
lipse? Czy wszystko, facznie z cala pamiecia naszej egzystencii,
pojdzie w kosmiczne zapomnienie?
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Desperacko prébujac zrozumiec sens tego, co si¢ stalo, znow
spogladasz w goére na rozjasnione gwiazdami niebo. W glebi du-
szy wiesz, ze to wszystko nie bylo jedynie snem. Cho¢ two6j umyst
znowu przebywa na plazy, na powrdt zjednoczony z cialem, zda-
jesz sobie sprawe z tego, ze naprawde przeniostes si¢ do odleglej
przyszlosci, aby ujrze¢ co$, czego nikt nigdy nie powinien zo-
baczy¢.

Prébujac sie uspokoi¢, powoli wdychasz i wydychasz powie-
trze. Zaczynasz stysze¢ dziwne dzwigki — jakby wiatr, fale, ptaki
i gwiazdy cicho nucily piesn, ktora tylko ty potrafisz ustyszec.
Nagle zaczynasz rozumie¢, o czym one $piewaja. Jest to jedno-
czesnie ostrzezenie i zaproszenie. Piesn mowi o tym, ze ludzkos¢
ma tylko jedng droge, by przetrwa¢ nieunikniong $mier¢ Stonca
i inne katastrofy.

Ta droga jest wiedza i nauka.

W taka podréz wyruszy¢ moze tylko czlowiek.

Wkrétce ja rozpoczniesz.

Przerazliwy krzyk znowu przeszywa noc, ale tym razem le-
dwie go slyszysz. Co$ popycha cie do poznawania wszystkiego,
co wiadomo o twoim wszechs$wiecie, tak jakby ziarno ciekawosci
zasiane w twoim umysle zaczeto wlasnie kietkowac.

Ponownie z pokorg podnosisz wzrok, tym razem spogladajac
na gwiazdy wzrokiem dziecka.

Z czego zbudowany jest wszech$wiat? Co znajduje si¢ w po-
blizu Ziemi? A dalej? Jak daleko mozemy siegna¢ naszym ludz-
kim wzrokiem? Czy wiemy co$ o historii wszech$§wiata? Czy ona
w ogole istnieje?

Gdy fale tagodnie omywajg brzeg, a ty zastanawiasz sig, czy
kiedykolwiek kto$ zdota zglebi¢ te kosmiczne tajemnice, migo-
tanie gwiazd wprowadza twdj organizm w stan pét§wiadomo-
$ci. Styszysz rozmowe nadchodzacych przyjaciol, lecz, co dziwne,
odbierasz $wiat inaczej niz kilka minut temu. Wszystko wydaje
sie bogatsze, glebsze, tak jakby twdj umyst i ciato stanowily czes¢
czego$ znacznie wigkszego — wiekszego niz wszystko, co sobie
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dotychczas wyobrazales. Twoje rece, nogi, skora... Materia...
Czas... Przestrzen... Splecione pola sil wokot ciebie...

Zastona, ktorej istnienia nawet nie podejrzewates, uniosta sie,
odstaniajac tajemniczg i nieoczekiwang rzeczywisto$¢. Pragniesz
wroci¢ do gwiazd. Cos ci méwi, ze za chwile wyruszysz w nie-
zwykla podréz - w rejony bardzo odlegle od znanego ci $wiata.



ROZDZIAL 2

KSIEZYC

Jesli czytasz te stowa, to znaczy, ze zdolales juz przenies¢ sie
o 5 miliardéw lat w przyszto§¢. Brawo! Mozesz by¢ pewny, ze
twoja wyobraznia pracuje bez zarzutu. To $wietna wiadomos¢,
bo nic wiecej nie jest ci potrzebne w podrézy przez przestrzen
kosmicznag, czas, materig i energie — podrozy, w ktorej odkryjesz,
co wiemy o naszej rzeczywisto$ci na poczatku XXI wieku.

Nie prosites o to, ale udato ci si¢ zobaczy¢, jaki los czeka ludz-
kos¢, a wlasciwie wszystkie formy zycia na Ziemi, jesli nie zro-
zumiemy, jak dziata natura. Musimy nauczy¢ sie bra¢ przysztos¢
w swoje rece, aby w dluzszej perspektywie przetrwac i uniknaé
potkniecia przez wsciekle umierajace Stonce. W tym celu powin-
ni$my pozna¢ prawa samej natury i dowiedzie¢ sie, w jaki sposéb
z pozytkiem je wykorzystywa¢. Trzeba przyznac, Ze sporo juz
w tym kierunku zrobiliémy. Na nastepnych stronach znajdziesz
praktycznie wszystko, co na ten temat wiemy.

Podrézujac przez nasz wszechswiat, odkryjesz, czym jest
grawitacja, i dowiesz sig, jak atomy i czastki oddzialujg na sie-
bie, nawet si¢ nie dotykajac. Przekonasz sig, ze nasz wszech§wiat
sklada sie gtéwnie z zagadek i Ze rozwigzywanie tych zagadek
doprowadzilo do odkrycia nowych rodzajéw materii i energii.

A gdy juz zapoznasz si¢ z calg dostepng nam wiedzg, prze-
niesiesz si¢ w nieznane i zobaczysz, nad czym pracujg najwy-
bitniejsi wspolczesni fizycy teoretyczni, starajacy sie wyjasnic
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najdziwniejsze zjawiska, z jakimi mamy do czynienia. Pojawig si¢
wszechs$wiaty réwnolegle, wielo§wiaty oraz dodatkowe wymiary.
Od tego twoje oczy zaplong pewnie §wiatlem wiedzy i madrosci,
ktérg ludzkos¢ zdobywata i doskonalila przez tysigclecia. Musisz

sie jednak przygotowac na to, ze odkrycia dokonane przez ostat-
nie dekady wywrdcily do gory nogami nasz dotychczasowy ob-
raz rzeczywistosci: nasz wszechswiat jest nie tylko wigkszy, niz
sie spodziewalismy, ale réwniez znacznie pigkniejszy, niz mogli

to sobie wyobrazi¢ nasi przodkowie. I tu mam dla ciebie kolejng
dobra wiadomos¢: to, ze dowiedzielismy si¢ tak wiele, czyni nas

odmiennymi od pozostatych form zycia kiedykolwiek istnieja-
cych na Ziemi. Powinni$my si¢ z tego cieszy¢, poniewaz wigk-
szo$¢ z nich juz wymarla. Dinozaury rzadzily na powierzchni

naszej planety przez jakie§ 200 milionéw lat - my dominujemy
tu od niespelna kilkuset tysiecy. Mialy mndstwo czasu, aby zba-
da¢ swoje srodowisko i czegos si¢ o nim dowiedzie¢. Ale tego nie

zrobily - i dlatego wymarly. Dzisiaj ludzie moga przynajmniej

mie¢ nadzieje, Ze wykryja zagrazajacg im planetoide wystarcza-
jaco wczednie, aby zmieni¢ tor jej lotu. Juz teraz dysponujemy
wiec mozliwosciami, ktérych nie mialy dinozaury. By¢ moze

to niesprawiedliwe dla dinozaurdw, ale patrzac z perspektywy
czasu, moglibysmy powigza¢ ich wymarcie z brakiem znajomo-
$ci fizyki teoretyczne;.

Na razie wciaz lezysz na plazy, a wspomnienie umierajacego
Stonica nadal cie przesladuje. Nie masz jeszcze zbyt duzej wie-
dzy i badZmy szczerzy, te migocace kropki, ktore zdobig nocne
niebo, raczej nie s3 $wiadome twojego istnienia. Zycie i émieré
ziemskich gatunkéw nie ma dla nich najmniejszego znaczenia.
Wyglada na to, Ze czas w przestrzeni kosmicznej biegnie w skali
niedostepnej twojemu ciatu. Z perspektywy tych odlegtych swie-
cacych bostw cale zycie ziemskiego gatunku trwa nie dluzej niz
pstrykniecie palcami...
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Trzysta lat temu jeden z najstawniejszych i najwybitniejszych
naukowcow wszech czaséw Isaac Newton, brytyjski fizyk i mate-
matyk z Uniwersytetu Cambridge w Anglii, tworca pojecia gra-
witacji, réwniez traktowal czas w podobny sposéb. Dla niego
istnial czas ludzki, wyczuwalny i mierzony za pomoca zegaréw,
oraz czas boski, ktory nie plynie i jest chwilowy. Z punktu widze-
nia Newtonowskiego Boga nieskonczona linia ludzkiego czasu
rozciagajaca si¢ od przeszlosci w przysziosc jest tylko chwila,
mrugnieciem oka.

Jednak ty nie jeste$ Bogiem i gdy patrzysz na gwiazdy, a przy-
jaciel bez stowa nalewa ci drinka, ogrom stojacego przed toba
zadania zaczyna cie przytlaczaé. Wszystko jest zbyt duze, zbyt
odlegle, zbyt dziwne... Od czego zacza¢? Nie jeste$ w koncu fizy-
kiem teoretycznym... Nie nalezysz tez jednak do osdb, ktore
tatwo si¢ poddaja.

Masz oczy i jestes ciekawy $wiata, wiec kladziesz si¢ na piasku
i zaczynasz koncentrowac sie na tym, co widzisz.

Niebo jest w przewazajacej czesci ciemne.

I s3 na nim gwiazdy.

A pomiedzy gwiazdami golym okiem dostrzegasz niewy-
razng smuge jarzacg si¢ stabym biatawym $wiatlem. Czymkol-
wiek to jest, wiesz, ze nazywa si¢ Droga Mleczng. Smuga wy-
daje sie mniej wigcej dziesig¢ razy szersza od $rednicy Ksiezyca
w petni. Gdy byles mlodszy, wpatrywatles sie w nig wielokrot-
nie, ostatnio zdarzalo ci si¢ to juz troche rzadziej. Patrzac na nig
w tej chwili, u§wiadamiasz sobie, Ze poniewaz jest tak charak-
terystyczna, musiata by¢ od zawsze znana naszym przodkom.
Masz racje. To ironia losu, ze po wiekach dyskusji nad naturg
Drogi Mlecznej, gdy wiemy juz, czym ona jest, zanieczyszczenie
$wietlne powoduje, Ze z wiekszosci zamieszkanych obszaréw na-
szej planety nie mozna jej dostrzec.
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Na tropikalnej wyspie jednak widac ja zewszad. W miare jak
Ziemia si¢ obraca, Droga Mleczna przesuwa si¢ po nocnym nie-
bie ze wschodu na zachéd, podobnie jak Stonce za dnia.

Mozliwos¢, ze przyszlos¢ ludzkosci znajduje si¢ gdzies tam
daleko, ponad ziemskim niebem, zaczyna ci si¢ wydawac realna
i fascynujaca. Czy mogtbys$ golym okiem zobaczy¢ wszystko, co
znajduje si¢ we wszechswiecie? Przeczaco krecisz glowa. Zdajesz
sobie sprawe, ze Stonce, Ksiezyc, niektdre planety - takie jak We-
nus, Mars czy Jowisz, setki gwiazd' i ta niewyrazna smuga biata-
wego pylu zwana Droga Mleczng nie stanowig Wszystkiego. Poza
zasiegiem naszego wzroku, pomiedzy gwiazdami, skrywaja sie
tajemnice, ktdre wciaz czekaja na rozwiktanie... Gdybys mogt
zglebic je wszystkie, co bys zrobil? Najpierw spenetrowalbys naj-
blizsze otoczenie Ziemi, potem bys$ wystartowat i poleciat tak
daleko, jak to tylko mozliwe, a nastepnie... Od czego w koncu
masz umyst?

Cos$ takiego! Twoj umyst naprawde zaczyna oddziela¢ si¢ od
ciala, kierujac si¢ w gore, ku gwiazdom.

Odczuwasz zawroty glowy, gdy twoje pozostawione w dole
cialo i wyspa, na ktdrej lezysz, zaczynajg si¢ blyskawicznie
zmniejszac. Twoj bezcielesny umys! unosi si¢ ku gorze, na
wschdod. Cho¢ nie masz pojecia, jak to mozliwe, znajdujesz si¢
wyzej niz szczyty najwyzszych gor. Nad odlegtym horyzontem
dostrzegasz jaskrawoczerwony Ksiezyc, a sekunde pdzniej jestes
juz ponad ziemska atmosfera, lecac przez 380 tysigcy kilometréw
pustki oddzielajacej naszg planete od jej jedynego naturalnego
satelity. Teraz, z perspektywy przestrzeni kosmicznej, Ksiezyc
wydaje si¢ rownie bialy jak Stonce.

Twoja podréz ku wiedzy wlasnie si¢ rozpoczeta.

1 Mogloby sie wydawac, ze ciemna noca zdotamy zobaczy¢ miliony gwiazd. W rze-
czywistosci, gdy jesteSmy w miescie, gotym okiem zobaczymy ich zaledwie kilka-
set, a gdy znajdujemy sie w niezanieczyszczonej $wiatlem wiejskiej okolicy — od
4 do 6 tysigcy.
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Dotarle$ na Ksiezyc, dotychczas dokonalo tego tylko kilku-
nastu ludzi. Twoje widmowe ciato wtasnie spaceruje po jego po-
wierzchni. Ziemia znikneta za ksiezycowym horyzontem. Znaj-
dujesz si¢ po tak zwanej ciemnej stronie Ksi¢zyca, skad nigdy
nie wida¢ naszej planety. Nie ma tu ani blekitnego nieba, ani
wiatru, a nad glowa widzisz o wiele wiecej gwiazd, niz ujrzal-
bys z jakiegokolwiek miejsca na Ziemi. Tutaj jednak nie mi-
goca, bo na Ksiezycu nie ma atmosfery. Przestrzen kosmiczna
zaczyna si¢ tuz nad jego powierzchnia o rzezbie niewygladzo-
nej przez zadne zjawiska meteorologiczne. Kratery sa wszedzie.
To zamarznigte pozostalosci po czyms, co uderzalo kiedys w te
jalowa glebe.

Gdy wedrujesz w kierunku tej strony Ksiezyca, ktéra zwraca
sie ku naszej planecie, w glodnym wiedzy umysle w magiczny
sposob zarysowuje si¢ historia jego narodzin. Wstrzasniety wpa-
trujesz si¢ w grunt pod swoimi stopami.

Co tu sig stalo?!

Mniej wiecej 4 miliardy lat temu w naszg mtoda planete ude-
rzyla inna, wielkosci Marsa, odrywajac ogromna cze$¢ Ziemi.
Przez kolejne tysiagclecia wszystkie odtamki skalne powstale
w rezultacie tej kolizji zbily si¢ w olbrzymia kule, ta zas znalazta
sie na orbicie naszej planety. W ten sposob narodzit sie Ksiezyc,
na ktorego powierzchni w tej chwili stoisz.

Gdyby cos takiego zdarzyto si¢ obecnie, wszystkie formy zy-
cia zniknelyby z Ziemi. Jednak w owych czasach nasza planeta
byta naga. Na ironie zakrawa, ze bez tego katastrofalnego w skut-
kach zderzenia Ksigzyc nie rozéwietlalby naszych nocy, na oce-
anach i morzach nie byloby wigkszych ptywéw, a zycie w znanej
nam obecnie formie zapewne nigdy by tu nie zaistnialo. Gdy wi-
dzisz, jak sponad ksi¢zycowego horyzontu wylania si¢ btekitna
Ziemia, uderza ci¢ mysl, ze w kosmicznej skali katastrofalne wy-
darzenia moga okazac si¢ zaréwno przeklenstwem, jak i blogo-
stawienstwem.

24



Twoja ojczysta planeta widziana z tego miejsca ma rozmiar
czterech Ksiezycow w pelni. Wyglada jak blekitna perta uno-
szgca si¢ na usianym gwiazdami tle.

Znikomos¢ naszego $wiata wobec ogromu przestrzeni ko-
smicznej uczy i zawsze bedzie nas uczy¢ pokory.

Idziesz dalej, obserwujac Ziemi¢ wznoszaca si¢ na ksigzyco-
wym niebie, i chociaz otoczenie wydaje si¢ ciche i bezpieczne,
dobrze wiesz, ze to tylko pozorny spokdj. Czas plynie tutaj ina-
czej, a w ciagu eondw, ktdre nadejda, gwaltowne zdarzenia beda
nieuniknione. Swiadczg o tym kratery znaczace powierzchnie
Ksiezyca. Setki tysiecy glazéw — kazdy o rozmiarach gory - dry-
fujacych w przestrzeni kosmicznej, musialy przez wieki bombar-
dowac satelite Ziemi. Uderzaly takze z pewnoscia w nasza pla-
nete, lecz ziemskie rany sie zagoily, nasz $wiat istnieje i skrywa
swoja przesztos$¢ glteboko pod ulegajacg nieustannym przemia-
nom warstwa gleby.

Nagle zdajesz sobie sprawe, ze w takim wszech$wiecie twoja
ojczysta planeta - mimo jej zdolnosci do regeneracji - jest kru-
cha, prawie bezbronna...

Prawie.

Jednak niezupelnie. Teraz ma nas. Ma ciebie.

Kolizje podobne do tej, ktéra doprowadzita do narodzin Ksie-
zyca, zasadniczo nalezg juz do przeszlosci. Obecnie naszemu
$wiatu nie zagrazaja raczej zblgkane planety, lecz tylko poje-
dyncze planetoidy i komety - a Ksigzyc czesciowo chroni i osta-
nia nas przed takimi zagrozeniami. Wszedzie jednak czaja si¢
inne niebezpieczenstwa. Gdy obserwujesz zawieszong na ciem-
nym niebie blekitng Ziemie, za tobg pojawia sie nagle niezwykle
jasna kula $wiatla.

Odwracasz si¢ i widzisz przed sobg gwiazde — najjasniejszy
i najbardziej agresywny sposréd obiektéw potozonych w poblizu
naszej planety.

Nazwali$my ja Stoncem.

25



Lezy w odleglosci 150 milionéw kilometréw od naszego
$wiata.

Stanowi zrodto calej naszej energii.

Oszatamia ci¢ juz sama ilo§¢ swiatla emanujacego z tej nie-
zwyklej kosmicznej lampy. Opuszczasz Ksiezyc i zaczynasz lot
w jej kierunku, w kierunku Stonica - aby si¢ dowiedzie¢, dla-
czego $wieci.



ROZDZIAL 3

SEONCE

Gdybysmy potrafili w ten czy inny sposéb zagospodarowa¢
calg energie, jaka Slonce wypromieniowuje w ciaggu jednej se-
kundy, potrzeby energetyczne ludzkosci bylyby zaspokojone
mniej wiecej na najblizsze pét miliarda lat.

W miare jak zblizasz si¢ do naszej gwiazdy, zdajesz sobie
sprawe, ze Stonfice nie jest rownie ogromne jak tamto, ktére
widziates w przysztosci odleglej o 5 miliardéw lat, gdy kon-
czylo ono swoj zywot. Choc¢ tez jest duze. Zobaczmy to w od-
powiedniej skali. Gdyby Storice mialo rozmiar duzego arbuza,
malenka Ziemia znajdowalaby si¢ w odleglosci 43 metrow od
niego i aby ja zobaczy¢, musieliby$Smy uzy¢ szkla powigksza-
jacego.

Od powierzchni Stonca dzieli cie teraz zaledwie kilka tysiecy
kilometréw. Ziemia jest juz tylko jasna kropka, a gwiazda, ktéra
masz wlasnie przed sobg, wypelnia polowe nieba. Wszedzie wo-
kot wybuchaja bable plazmy. Gdy w polu magnetycznym Storca
powstaja na pozor przypadkowe ogromne petle, tuz przed two-
imi oczami wyrzucane sg miliardy ton niezwykle goracej mate-
rii, ktéra przelatuje przez twoje widmowe ciato. Co za niezwykly
widok! Podekscytowany zaczynasz si¢ zastanawia¢, co takiego
wyjatkowego ma Stonice, czego brakuje Ziemi. Co czyni gwiazde
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gwiazda? Skad bierze si¢ jej energia? I dlaczego, ulicha, pewnego
dnia gwiazda musi umrze¢?

Aby sie tego dowiedzie¢, udajesz si¢ do miejsca, w ktérym
panujg iScie mordercze warunki — do srodka Stonca, ponad pot
miliona kilometréw pod jego powierzchnie. Dla poréwnania: ja-
dro Ziemi dzieli od powierzchni mniej wigcej 6500 kilometréw.

Skaczac glowa w dot w glab tego rozzarzonego paleniska, pa-
mietasz, ze cala materia, ktérg oddychamy, ktorg widzimy, ktérej
dotykamy, ktéra czujemy czy wykrywamy — nawet ta, z ktdrej
zbudowane jest twoje ciato — sktada si¢ z atomow.

To wlasnie z atomoéw stworzone jest wszystko, co istnieje. Mo-
zesz je sobie wyobrazi¢ jako klocki Lego, z ktérych skonstru-
owane jest twoje otoczenie. W odréznieniu od nich jednak atomy
nie sg prostopadloscianami — najczesciej majg ksztalt zblizony
do kulistego. Sktadajg si¢ z gestego, przypominajacego kule ja-
dra oraz wirujacych wokdt niego w duzej odleglosci malenkich
elektronéw. Podobnie jak klocki Lego mozna je klasyfikowa¢
wedlug rozmiaréw. Najmniejsze z nich zostaly nazwane wodo-
rem, a te nieco wieksze — helem. Z tych dwdch rodzajéw atomow
skiada si¢ okoto 98 procent calej znanej materii w znanym nam
wszechswiecie. To z pewnoscig duzo, lecz i tak mniej niz w prze-
szlosci. Uwaza sig, ze jakie$ 13,8 miliarda lat temu bylo to niemal
100 procent. Azot, wegiel, tlen oraz srebro to przykiady atomow,
ktdre nie s3 ani wodorem, ani helem. Musialy zatem pojawic si¢
pdzniej. Jak do tego doszlo? Jeste$ na dobrej drodze, aby sie tego
dowiedziec.

Zanurzasz si¢ coraz glebiej we wnetrze Slonca - tempera-
tura ro$nie i robi si¢ okropnie goraco. Gdy docierasz do rdzenia,
wynosi ona 16 milionéw stopni Celsjusza. A moze nawet wiecej.
Wszedzie znajduje sie mnostwo atomdéw wodoru, zostaty one jed-
nak rozbite przez otaczajaca je energie: elektrony kraza gdzies
swobodnie, pozostaty gole jadra. Cisnienie jest tak wysokie, ja-
dra sa tak ciasno upakowane pod wptywem ci¢zaru, jakim cata
gwiazda naciska na swoj rdzen, ze prawie nie moga si¢ poruszac.
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Wskutek tego musza stapiac si¢ z sobg i tworzy¢ wieksze jadra.
To tak zwana reakcja termojgdrowa.

Kiedy te cigzkie jadra opuszczg juz palenisko, w ktérym sie
narodzily, beda si¢ taczy¢ z samotnymi, swobodnymi elektro-
nami, wczesniej oderwanymi od atoméw wodoru, i stworzg
nowe, ciezsze atomy: azot, wegiel, tlen, srebro...

Aby do reakcji termojadrowej (powstawania duzych atoméw
z mniejszych) moglo w ogdle dojs¢, potrzebna jest ogromna ilos¢
energii. Tutaj jej Zrédlem jest grawitacja Stonca, ktéra skutecz-
nie wciagga wszystko do jego rdzenia, $ciskajac z olbrzymig silg.
Taka reakcja nie moze oczywiscie zajs¢ na (lub wewnatrz) Ziemi.
Nasza planeta jest zbyt mala i nie ma wystarczajaco duzej gesto-
$ci, aby na skutek grawitacji w jej jadrze powstaly temperatura
i ci$nienie niezbedne do takiej reakcji. To okresla podstawowa
réznice miedzy planeta a gwiazdg. Chociaz w obu wypadkach
moéwimy o obiekcie kosmicznym o ksztalcie zblizonym do kuli,
planety sa zazwyczaj niewielkich rozmiaréw i majg najczesciej
skaliste rdzenie, czasem otoczone gazem, gwiazdy zas to swego
rodzaju ogromne elektrownie termojadrowe. Obdarzone przez
nature¢ ogromng energia grawitacyjng, formujg materi¢ w swym
wnetrzu. Wszystkie cigzkie atomy, z jakich sklada si¢ Ziemia,
wszystkie atomy potrzebne do Zycia, wszystkie, z jakich zbu-
dowane jest nasze cialo, powstaty kiedy$ we wnetrzu gwiazdy.
Weciagasz je do ptuc, kiedy oddychasz. Gdy dotykasz swojej albo
czyjej$ skory, dotykasz gwiezdnego pylu. Wczesniej zastanawia-
tes sie, dlaczego gwiazdy w rodzaju Stonica muszg konczy¢ swdj
zywot, wybuchajac. Teraz znasz juz odpowiedz na to pytanie:
w przeciwnym razie istniatyby tylko woddr i hel. Materia, z ja-
kiej zbudowany jest nasz §wiat, bytaby na zawsze zamknigta we
wnetrzu wiecznie zyjacych gwiazd. Nasza planeta nigdy by nie
powstala, a zycie, jakie znamy, po prostu by nie istniato.

Spojrzmy na to z jeszcze innej strony: poniewaz nie jesteSmy
zbudowani tylko z wodoru i helu, a nasze cialo, Ziemia i wszystko,
co nas otacza, zawiera réwniez wegiel, tlen oraz atomy innych
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pierwiastkow, wnioskujemy, Ze Stonice jest gwiazda drugiej, a by¢
moze nawet trzeciej generacji. Zanim pozostaty po eksplozjach
pyl stat sie Stonicem, Ziemia i nami, wczesniej musiaty wybuch-
na¢ jedna albo dwie generacje gwiazd. Ale co wywotalo ich
$mier¢? Dlaczego $wietliste zZycie gwiazd musi by¢ zwieniczone
widowiskowym wybuchem - i w rezultacie $miercig?

Jedna z zadziwiajacych wlasciwosci fuzji jadrowej polega
na tym, ze bez wzgledu na to, jak ogromna bylaby poczatkowa
ilo$¢ energii potrzebna do jej wywolania — masa calej gwiazdy! -
w wyniku tej reakeji uwalnia si¢ jeszcze wigcej energii.

Przyczyna takiego stanu rzeczy moze zaskakiwac, ale ponie-
waz wszystko sam obserwujesz, musisz pogodzi¢ sie z faktami:
gdy dwa jadra atomowe stapiajg si¢ w jedno wieksze, czes¢ ich
masy znika. Nowe jadro ma mniejsza mase¢ niz dwa jadra, z kto-
rych powstalo. To tak jakby$my po zmieszaniu kilograma lodow
waniliowych z kilogramem takich samych lodéw waniliowych
nie otrzymali dwoch kilograméw lodéw, lecz mniej.

W naszym codziennym zyciu nie mogloby si¢ to zdarzy¢, ale
w $wiecie jadrowym dzieje sie tak bez przerwy. Na szczescie
dla nas masa ta nie ginie bezpowrotnie. Zamienia si¢ w energie,
a kurs tej wymiany jest okreslony wzorem: E = mc® - stynnym
réwnaniem Einsteina'.

Na co dzien operujemy raczej przelicznikami walut, a nie
kursami wymiany masy na energie. Aby stwierdzi¢, czy wzor
E = mc? jest dla nas korzystny, wyobraz sobie, Ze na lotnisku
imienia Johna F. Kennedyego w Nowym Jorku wymieniasz funty
(to masa poczatkowa) na dolary (to energia, jaka otrzymamy
w zamian). Przelicznik wynosi ¢?, gdzie ,,c” oznacza predkosé
$wiatla, a ,,c*” to predko$¢ $wiatta podniesiona do kwadratu. Za
jednego funta dostaniesz zatem 9o milionéw miliardéw dolaréw.

! prawdopodobnie dobrze znasz wzér E = mc?, ale dla pewnosci przypomne, ze
w tym wzorze ,,E” oznacza energie, ,m” - mase, a ,¢~ - predkos¢ §wiatta. Tak wiec
z tego réwnania, jedynego, jakie znajdziesz w tej ksigzce, wynika, ze mozna do-
stownie zamieni¢ mase w energig, a energie w mase.
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Mozna by rzec, ze to niezly interes. W rzeczywistosci to najlepszy
kurs wymiany wystepujacy w przyrodzie.

Oczywiscie masa tracona podczas pojedynczej reakcji termo-
jadrowej jest raczej niewielka. Ale we wnetrzu Stonica w kazdej
sekundzie stapia sie z soba tak wiele atomow, ze uwalnia si¢ przy
tym ogromna ilo$¢ energii, ktéra musi znalez¢ jakies ujscie. Na
wszelkie sposoby ucieka wigc z rdzenia gwiazdy w przestrzen
kosmiczng. Koniec koncéw, energia pochodzaca z reakgji ter-
mojadrowej réownowazy grawitacje wciskajacg wszystko do rdze-
nia, dzigki czemu rozmiar naszej gwiazdy pozostaje staly. Gdyby
dzialala tylko grawitacja, a tej reakcji by nie bylo, Storice musia-
toby sie skurczy¢.

W wyniku syntezy jadrowej emitowana jest olbrzymia ilos¢
swiatla i czgstek, ktére zamieniaja wszystko wokol w swiecaca
zupe skladajaca si¢ z jader atomowych i elektronéw - tak zwana
plazme.

To wlasnie eksplozja §wiatla, ciepla oraz energii powoduje
$wiecenie gwiazdy.

Stonce nie jest wielka kulg ognia - ogien potrzebuje tlenu.
I cho¢ nasza gwiazda wytwarza go troche wraz z innymi cigzkimi
pierwiastkami, to w przestrzeni kosmicznej nie ma wystarcza-
jacej ilosci tlenu w stanie wolnym, aby podtrzymac¢ jakikolwiek
ogien. Pocierajac zapatke w przestrzeni kosmicznej, nigdy nie
rozpalimy ognia. Stonice, podobnie jak wszystkie inne gwiazdy
na niebie, jest po prostu jasng kulg $wiecacej plazmy - goraca
mieszaning elektronéw, atomow, ktére stracity czes$¢ elektronow
(tak zwanych jonéw), oraz tych pozbawionych ich zupelnie, czyli
samych jader atomowych.

Dopoki w rdzeniu Stonica bedzie wystarczajaco duzo ma-
lenkich jader atomowych, ktdre sg tam $ciskane, jego grawita-
cja i energia pochodzgca z syntezy jadrowej beda pozostawaty
w rownowadze. Mamy szczgscie, ze zyjemy w poblizu gwiazdy
znajdujacej sie w takim stanie.

Cho¢ w istocie nie ma to nic wspdlnego ze szcze$ciem.
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Gdyby nasze Stonce nie znajdowalo sie¢ w takim stanie, nas
w ogdle by tu nie bylo.

Jak juz wiesz, Sforice nie bedzie wiecznie w stanie rownowagi:
pewnego dnia w rdzeniu naszej gwiazdy skonczy si¢ atomowe pa-
liwo. Wtedy zabraknie promieniujacej z jego wnetrza sily, prze-
ciwstawiajacej si¢ grawitacji. Grawitacja wezmie gore i nasza
gwiazda wkroczy w ostatni etap zycia: Stonice skurczy sie i sta-
nie bardziej geste. Potem nastapi kolejna reakcja termojadrowa,
tym razem z dala od rdzenia, blizej powierzchni. Ta ponowna
reakcja syntezy nie zrdwnowazy grawitacji, lecz ja przezwycigzy.
Powierzchnia Stofica bedzie wypychana na zewnatrz, a ono samo
zacznie si¢ powiekszaé. Widziales to zjawisko podczas swojej po-
drézy w przyszlos¢. Ostatni wybuch energii bedzie zapowiedzia
konca istnienia gwiazdy, czego tez byles swiadkiem. Wyrzuci
on w przestrzen kosmiczng wszystkie atomy, ktore Stonice wy-
produkowalo przez cale swoje zycie, i stworzy kolejne — najciez-
sze, jakie moze, takie jak zfoto. W koncu atomy te zmieszajg si¢
z pozostalosciami innych gwiazd ginagcych w poblizu i uformuja
olbrzymie chmury kosmicznego pylu, ktory by¢ moze w odleglej
przyszltodci stanie si¢ zalgzkiem nowych $wiatow.

Na podstawie ilo$ci wodoru, jaka pozostala w rdzeniu Stonca,
naukowcy zgaduja, Ze eksplozja ta nastgpi za jakie$ 5 miliardow
lat, w czwartek, plus minus trzy dni.
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