
뜨겁고 활기넘치는 우주 (The Hot And Energetic Universe 

우주는 끝없이 새로운 지식을 탐구하려는 인류의 마지막 프론티어 역할을 해왔습니다. 

 

인류의 역사는 곧 우리가 사는 이 지구의 한계를 벗어나서  

저 우주를 이해하고자 하는 열망을 가지고 하늘을 관찰해 온 사람들의 역사이기도 합니다. 

 

오늘날 이러한 열망은 많은 성과를 이루어냈습니다. 

 

이제 우리는 태양이 하나의 평범한 항성이며,  

이러한 항성들이 저 밤하늘에 가득 널려 있음을 알게 되었죠.  

 

또 우리는 지구가 속한 태양계의 행성들을 발견했고, 이 행성들을 지배하는 환경을 연구해 왔습니다. 

 

우리는 소행성과 혜성에 대해서도 많은 연구를 해,  

그들이 행성이 생겨나는 데 중요한 역할을 한다는 사실을 알게 되었고,  

 

이제 우리는 별들이 어떻게 탄생해서, 어떻게 살다가, 어떻게 죽는지  

그 기본적인 원리들을 이해하게 되었습니다. 

 

또 우리는 지구가 태양 주위를 공전하듯이  

태양이 아닌 다른 별들의 주위를 공전하는 수 천개의 태양계 외 행성들을 발견했죠. 

 

우리는 거대한 성단들을 연구해 왔습니다.  

 

우리는 또한 성간 먼지와 성간 가스로 이루어진 빽빽한 구름들을 발견했고,  

그곳에서 새로운 별들이 끊임없이 탄생하고 있음을 알게 되었습니다. 

 

우리는 지구가 속한 거대한 별들의 집단, 곧 우리 은하계에 대해서도 많은 것을 알게 되었습니다.  

 

이 우주에는 우리 은하계뿐만 아니라 수천억 개의 다른 은하계가 존재하는 것을 알게 되었고,  

 

그 은하계들이 격렬한 활동을 통해 끊임없이 변화하고 있다는 사실과 

 

끝으로 우주 전체가 점점 빠른 속도로 팽창한다는 것을 알아내고  

그 우주의 시발점을 알아내기 위해 애쓰고 있습니다.  

 

이 모든 노력은 지식을 얻기 위한 인류의 먼 여행으로  

이 지식 덕분에 인류는 미신을 떨쳐버리고 인간이 무엇인가를 깨닫게 됩니다.  

 

우주 속으로 지식을 얻기 위해 떠난 여행의 가장 중요한 길잡이는  

전 세계 곳곳의 천문대에 설치된 망원경이라는 첨단장비입니다.  

 

빛을 모으는 장치인 망원경의 성능은 렌즈나 거울의 지름에 달려있습니다.  

 

오늘날 우리는 지름이 10 미터나 되는 거울을 사용하는 초대형 망원경을 갖고 있습니다.  
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이런 망원경들은 대부분 도시로부터 멀리 떨어진 곳에 설치되어 있는데,  

그 이유는 도시의 불빛이 세밀한 관측을 방해하기 때문입니다.   

 

여기 있는 이 남유럽 천문대에서는 지름이 40 미터나 되는 망원경을 세워서  

우주의 시간을 거슬러 올라가는 연구를 하려고 합니다.  

 

우주를 연구하는 데 가장 중요한 도구는 뭐니뭐니 해도 대기권을 벗어나  

지구 궤도 위에 머물며 우주를 관찰하는 여기 이 허블 우주망원경 같은 궤도망원경이죠.   

 

빛은 광학망원경으로 볼 수 있는 것보다 훨씬 더 많은 주파수를 포함하고 있습니다.  

 

빛은 각기 주파수가 다른 다양한 전자기 복사에너지로 이루어져 있죠.  

이들 대부분은 우리들의 눈이나 광학망원경으로는 볼 수 없답니다.  

 

그 가운데는 전파, 극초단파, 적외선, 가시광선, 자외선, 엑스선, 감마선이 있는데,  

이러한 빛의 여러 부분들이 모여서 전자기파 스펙트럼을 이룹니다.   

 

사람의 눈은 전자기파 스펙트럼 가운데 기본색깔을 이루는 일부분만 볼 수 있죠.  

 

별들은 여러 파장의 빛을 동시에 방출합니다. 별의 온도에 따라 특정 파장의 빛을 더 많이 방출하죠.   

 

가장 뜨겁고 격렬하게 활동하는 별들은 엑스선이나 감마선 같은 짧은 파장의 빛을 많이 방출하고, 

차갑고 덜 활동적인 별들은 적외선이나 전파와 같은 긴 파장의 빛을 많이 방출합니다.  

 

전파는 거대한 안테나를 가진 전파망원경으로 관측합니다.  

이런 전파망원경으로는 날씨에 구애받지 않고 온 하늘을 24 시간 내내 관찰할 수 있죠.  

 

전자기 복사에너지의 거의 대부분은 지구의 대기권을 뚫고 들어오지 못하기 때문에  

땅 위에서는 관측할 수 없고 궤도망원경을 사용해야만 합니다.  

 

특히 고에너지 자외선, 엑스선이나 감마선 등은 지구 표면에서는 관측하기가 불가능합니다.  

 

그러나 이러한 엑스선이나 감마선을 통해 우리는  

우주의 격렬한 활동이 빚어내는 놀라운 현상들을 관찰할 수 있습니다.  

그 예로 이러한 파장의 빛들을 통해 본 밤하늘의 모습은  

보통 우리가 보는 밤하늘과는 전혀 다른 모습이죠.   

 

뜨겁고 격렬한 우주의 활기넘치는 모습을 관찰할 수 있는 유일한 방법은  

우주에 설치된 망원경을 사용하는 길밖에 없습니다.  

 

이 우주 천문대들은 눈으로는 볼 수 없는 우주의 변화하는 과정들을 연구할 수 있도록 도와줍니다. 

 

엑스선 혹은 뢴트겐 방사선이라고 하는 이 광선은 1895 년 독일 물리학자 빌헬름 뢴트겐이 발견했죠. 

그후 엑스선은 주로 의학적인 진단을 내리는 데 많이 사용되어 왔습니다.  
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1900 년 프랑스 물리학자 폴 빌라르가 발견한 감마선은  

인체에 치명적인 해를 끼치는 것으로 알려졌습니다.   

 

1948 년 미국 과학자들은 특수탐지기가 장착된 독일의 브이 투(V-2) 로케트를 발사해  

태양에서 방출되는 엑스선을 탐지하는 데 성공했습니다. 

 

1962 년 리카르도 지아코니가 이끄는 연구팀은 태양계 밖에서 방출된 엑스선을 처음으로 탐지했죠. 

바로 전갈자리 근처에서였습니다.  

 

우주에서 감마선을 처음 탐지한 것은 1961 년 익스플로러 11호였습니다.  

 

미국 최초의 우주정거장 스카이랩의 성과도 무시할 수 없죠.  

스카이랩은 1973년 발사되어 6년 동안 우주에 머물면서  

태양에서 방출되는 엑스선 파장들을 관측했습니다.  

 

그 이후 수십 개의 궤도 천문대들이 발사되어  

우주의 엑스선과 감마선들을 점점 더 예민한 감도로 탐지하여  

우주에서 일어나는 격렬한 변화과정들을 더욱 더 자세하게 우리들에게 보여주고 있습니다.  

 

오늘날 가장 성공적인 우주 천문대는  

1999 년 7 월 23일 우주왕복선 컬럼비아호가 우주공간에 띄워놓은 찬드라 엑스선 망원경이죠. 

 

찬드라는 엑스선으로 보는 우주의 가장 선명한 모습을 우리들에게 선사해줍니다.  

 

유명한 아이작 뉴톤의 이름을 딴 XMM-뉴톤 인공위성은  

유럽우주국에서 개발한 아리안 5 호 로케트에 의해 지구궤도 위에 올려졌습니다.   

 

이 위성의 임무는 태양계에서 방출되는 엑스선을 탐지해내며,  

별들이 태어나는 지역들을 상세히 관찰하고,  

은하계 성단들이 어떻게 생겨나서 어떻게 진화하는지와  

초거대 질량 블랙홀들의 환경을 조사하면서  

저 신비스런 암흑물질의 수수께끼를 푸는 것입니다.  

 

2012 년 6 월에 발사된 뉴스타는  

우주먼지와 가스에 감춰진 초거대 질량 블랙홀들을 관찰할 목적으로 개발되었습니다.  

 

미국의 페르미 망원경과 유럽의 인테그랄 망원경은  

우주에서 방출되는 가장 강력한 방사선인 감마선을 탐지합니다.  

 

이들 우주천문대들은 태양과 같은 천체들을 관찰해서  

태양표면의 폭발이 어떻게 발생하는지,  

코로나라고 하는 태양의 가장 바깥층은 얼마나 뜨거운가를 연구하는 데 큰 도움을 줍니다.  
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대분자 성간구름이 있는 지역에서는 새로운 별들이 탄생하죠.  

이 지역에서는 작은 중력불안정으로도 이 성간구름이 없어지고  

그 자리에 새로운 별과 행성이 생겨난답니다.  

 

우리는 또 초신성이 폭발할 때 발생하는 큰 질량 별들의 갑작스런 소멸에 대해서도 연구합니다.  

 

초신성 폭발 후 큰 질량 별들의 중심부는 블랙홀이 되지요.  

이 별들의 잔유물들은 그 무엇도 밖으로 빠져나가지 못합니다.  

심지어는 빛조차도 붙잡혀 빠져나오지 못하는 바람에 검게 보이는 것이죠.  

블랙홀의 엄청나게 강한 중력장은 그 주변의 시간과 공간까지 일그러뜨린답니다.    

 

뿐만 아니라 블랙홀은 그 주변을 지나가는 모든 것들을 빨아들여서  

자신의 질량을 점점 더 크게 키웁니다.  

블랙홀로 빨려들어간 물질은 블랙홀 주변에 응축원반을 만들죠.  

이 원반 안의 지극히 높은 온도와 운동에너지는 감마선과 엑스선을 방출합니다.  

동시에 강한 중력장의 영향으로  

거의 빛의 속도로 움직이면서 주변의 성간물질과 격렬하게 반응하는 제트류가 만들어지죠.  

 

중간질량 별들의 소멸은 중성자성이라는 별들을 만들어냅니다.  

이 별들은 매우 빠른 속도로 회전하는데  

거기서 방출되는 방사선은 지구를 향해 방출되었을 때 가장 쉽게 탐지될 수 있죠.  

그 때문에 이 별들은 주기적으로 밝기가 변하는 것처럼 보이는데  

이런 별들을 우리는 펄사, 혹은 맥동성이라고 부릅니다. 

 

펄사 역시 응축원반이나 제트류를 만들어내기도 하지만 그 규모는 블랙홀보다 훨씬 작지요.  

 

우리는 또 두 별이 가깝게 있으면서 서로 활발한 상호작용을 주고 받는 쌍성들을 관찰할 수 있습니다. 

 

쌍성 중에는 한 쪽이 중성자성이나 별질량 블랙홀처럼 훨씬 더 고밀도인 경우가 있습니다.  

 

이런 때는 작은 별의 질량이 중성자성이나 별질량 블랙홀로 옮겨지면서  

마지막에는 격렬한 초신성의 폭발로 이어집니다.  

 

우리는 또 평범한 두 별이 융합하는 광경이나,  

두 중성자성이 격렬한 모습으로 융합하는 것을 관찰할 때도 있습니다.  

 

이런 융합들은 항상 하늘에서 가장 밝은 빛을 발하는 폭발로 끝나는데  

감마선과 엑스선을 대량으로 방출해 감마선 폭발이라고 부릅니다. 

 

감마선 폭발은 우주에 알려진 것 중 가장 활기넘치는 이벤트죠.  

감마선 폭발을 지적해내고 그것을 이해하는 데는  

이탈리아 인공위성 베포 삭스(BeppoSAX )의 공이 가장 큽니다.  

스위프트라는 이 위성은 감마선 폭발을 찾아내 연구하는 일만 합니다.  
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가끔은 훨씬 더 큰 규모로 두 블랙홀이 융합하는 광경을 목격할 때도 있습니다.  

이 블랙홀들의 융합은 우주에서 볼 수 있는 가장 격렬한 현상으로  

그 무엇보다도 신비한 형태의 에너지를 대량으로 발산합니다.  

중력파를 방출하는 거죠.  

 

우리는 또 우리가 사는 이 은하계의 중앙에서  

블랙홀이 그 주변 물질과 상호작용하는 것을 관찰합니다.   

 

블랙홀 주변의 별들의 움직임을 연구한 결과  

이 블랙홀의 질량은 태양의 약 4 백만배에 달한다는 것을 알아냈습니다.  

 

페르미 망원경은 또 우리 은하계의 중심으로부터 시작해  

길이가 약 2만 5 천광년에 달하는 초대형 감마선 대가 양쪽으로 형성되어 있음을 보여줍니다.  

이 감마선 대들은 우리 은하계 중앙의 블랙홀이 만들어낸 응축원반으로부터 방출된  

상대론적 입자들의 상호작용에 의해 생성된 것입니다.  

 

우리는 또 그 핵으로부터 엄청난 에너지를 발산하는 활동성 은하핵이라는 은하계를 연구합니다. 

전파은하계, 퀘이자, 블라자 같은 것이 바로 이 활동성 은하핵이죠.  

 

이런 은하핵들의 중앙에는  

보통 태양의 백만 배 혹은 십억 배에 달하는 질량을 지닌 거대한 블랙홀이  

엄청난 양의 물질들을 응축시키면서 은하계간 중위 속으로 제트류를 만들어내고 있죠.   

 

우리는 은하계들이 통째로 융합 혹은 충돌하거나 상호작용을 하는 광경을 관찰합니다.  

이런 일들은 은하계의 진화에 결정적인 역할을 하죠.  

 

끝으로 우리는 별들의 소멸이 지금보다 훨씬 더 격렬한 모습을 보였고,  

은하계 간의 상호작용이나 융합이 지금보다 훨씬 더 빈번했던 태초의 우주를 관찰할 수 있습니다.  

 

이 모든 관찰들을 통해 인류는 우리가 사는 우주의 진화와  

그것을 지배하는 물리학적 법칙들을 더 잘 이해할 수 있게 됩니다.  

 

2028 년에 발사될 유럽우주국의 아테나 위성은  

이제까지 만들어졌던 것 중 가장 큰 엑스선 망원경을 탑재해  

고에너지 천문학에 대한 신기원을 열어줄 것입니다.    

 

아테나는 초기의 우주에 있었던 최초의 블랙홀들을 관찰함으로써  

이 블랙홀들이 어떻게 서로 상호작용을 하여  

그들이 속한 은하계의 진화에 영향을 미쳤는가를 연구할 것입니다.   

 

엑스선이나 감마선을 통해 본 우주의 모습은 거칠고 위험하기 짝이 없습니다.  
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그러나 우리는 안전한 대기권 안에서  

지구라는 이 오묘한 우주선의 모든 혜택들을 다 누리면서,  

지구 밖에서 얼마나 놀라운 사건들이 벌어지고 있는지 전혀 알지못한 채 

오늘도 평화롭게 살아가고 있습니다. 
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