Jak wyglada WszecBwiat?

Podczas wieloletniego nauczania fizyki i astronomii styszategst@zzadawane
pytanie ,Jak zbudowany jest Wszéalat?”.
Wiadomo,ze z uwagi na ubogi aparat matematyczny jakim posiugjeljuczniowie w liceum
nie da st wyjasni¢ tego naleycie. Wszystko co wiemy o Wszegstiecie, zdobywamy na
drodze obserwacji bez movosci ingerencji empirycznej. Na podstawie obserwacii
tworzymy teor¢, ktéra wydaje nam e&i najbardziej prawdopodobna. Oczyeie teorii
dotyczicych ewolucji Wszedwiata jest kilka. Przedstawitu jedry z nich. Talg, ktéra
najbardziej przemawido ucznia. Ale po kolei...

1. Struktury Wszechswiata

Gwiazda- ciato niebieskie, ktére na pewnyetapie swojej ewolucji produkowato energia
drodze reakcji termafirowych. Gwiazdy obserwowane przez nas znajdig w raznych
stadiach swojej ewolucji. Na podsat@ obserwacji wielu gwiazd jestmy w stanie
przewidzie€ jak gwiazda si rodzi, jak ewoluuje i jak umiera. Co ciekawe, wszystkie gwiazdy
jakie obserwujemy znajdwjsic w naszym najbliszym otoczeniu, w obszarze Naszej
Galaktyki.

Gromady gwiazdowe- ugrupowania gwiazd zawiesgge ich od kilkunastu lub kilkudziegiu
do kilku milionéw. Ze wzgidu na obserwowanstruktue gromady zostaty podzielone na
otwarte i kuliste. Gromady otwarte wykazajstaly koncentragj gwiazd centralnej @&ci i
zawieraj ich stosunkowo niewiele. Gromady kuliste wykazwzrastagca ku srodkowi
koncentragj gwiazd i zawieraj ich bardzo dizo. Gromady otwarte zajmujobszary w
poblizu dysku galaktycznego. Gromady kuliste zapnoipszary w tzw. Halo galaktycznym,
tj. w kulistym obszarze otaczaym Galaktyk.

Galaktyki- ugrupowania gwiazd zawieaage ich miliardy. Galaktyki s, swiatami-wyspami”
jak okrglit je astronom amerykeski H.D. Curtis. Ze wzgdu na obserwowanstruktug
galaktyki podzielono na trzy zasadnicze tygyralne, eliptycznei nieregularne.

Galaktyki , to odlegte od na miliony i miliardy l&wietinych swiaty, do ktérych odlegkzi

nie mana wyznacz§ znanymi metodami trygonometrycznymi, tylko postagujsi
specjalla klasa gwiazd zmiennych nazywanych cefeidami. Naszeac@dowraz ze swoim
ukladem planetarnym znajdujec siv galaktyce spiralnej, ktérej nazwa brzmi... Galaktyka.
Dla odr&nienia od innych galaktyk nazwmaszej piszemy z wielkiej litery. Nas@Galaktyle
obserwujemy kade pogodnej nocy. Widzimy jako pas Drogi Mlecznej.

Gromady galaktyk- skupiska galaktyk powranych wzajemnymi oddziatywaniami
grawitacyjnymi. Jeds z drobnych gromad galaktyk jest Uktad Lokalny, do ktéregozgale
migdzy innymi nasza Galaktyka. Najbogatsze gromady galaktykilitedo liku tysgcy.




2. Istota kosmologii

Kosmologia jest nauko Wszechwiecie jako catéci i stara si odpowiedzié na
pytania:
- jak Wszechwiat powstat?
- jak Wszechwiat ewoluuje?
- jak Wszechwiat wyglada?
- jak Wszechwiat zakaczy swojzywot?

W miare zdobywania wiedzy o Wszeghiecie zmieniaty si rowniez poghdy na jego
budowe i ewolucg. W poprzednich stuleciach przewedy rozwaania filozoficzne. Teraz
coraz bardziej opieramyesna zdobyczach fizyki teoretycznej.

Pierwsze m$li dotyczace Wszeckwiata wyrazili filozofowie greccy tacy jak Leukipp
i Demokryt ktorzy uwaali, ze Wszeckwiat zajmuje nieskiczom przestrzé i jest zbiorem
atoméw poruszagych seé we wszystkich kierunkach. Ciata niebieskie miaty¢ bigh
przypadkowymi skupiskami. Wedtug nich Wszéstat nie mazadnegosrodka i Ziemia nie
moze zajmowd w nim zadnego znagzego miejsca. Niestety, od IV wieku p.n.esréd
filozofow panowat pogld geocentryczny, uksztattowany dalej przez Arystotelesa.

Dopiero teoria Kopernika i prawgrawitacji Newtona utorowato dreglo dalszego
rozwoju kosmologii. W kosmologii newtonowskiej panowat pdglo statycznéri
nieskaiczonego Wszedgliata z kopernikaska zasad kosmologicza polegajca na
zatazeniu, ze Ziemia nie zajmuje uprzywilejowanego miejsca we Wszeietie.
W 1826 roku Olbers zauvrgt, ze przy dodatkowym zateniu dotyczcym euklidesowsci
WszecBkwiata ize srednia gstas¢ gwiazd w przestrzeni nie ulega zmianom w czasie, nocne
niebo nie powinno byczarne, tylko jasneswiecitoby jak powierzchnia przegnej gwiazdy,
bo gdzie bymy nie spojrzeli, to nasavzrok natrafitby na jadé gwiazd:. Paradoks jaki
zauwaony zostat przez Olbersa nazwano paradoksem fotometrycznym.

W 1929 roku E. Hubble stwierdzie galaktyki oddalajsi¢c od siebie i to z mdkaoscia
wprost proporcjonakln do ich wzajemnych odlegioi. Stwierdzono wtedy ponad wszglk
rzeczy watpliwosc, ze Wszeckwiat nie jest statyczny i sirozszerza. A zatem nastirsic
wniosek, ze Wszeckwiat musiat mié pocatek w Wielkim Wybuchu. Jego echa zostaty
odkryte w 1965 roku w formigw. promieniowania tia.

3. Podstawowe zalzenia kosmologiczne

Uporzadkujmy zatem naszwiedz; i wypiszmy podstawowe zatenia jakie
ksztattowaty st podczas rozwoju kosmologii:
1. Przestrzd Wszeckwiata jest nieskaczona
2. We Wszeckwiecie nie maadnego wyrénionego punktu ani wyemionego
kierunku
3. Materia statystycznie rzecz ujmauj jest we Wszedlwiecie roztazona
rownomiernie
4. Materii we Wszecfwiecie nie ma nieskzenie wiele, o czyrdwiadczy istnienie
paradoksu Olbersa
WszecKBwiat sk rozszerza, o czyswiadczy zjawisko ucieczki galaktyk
Wszeckwiat powstat w Wielkim Wybuchu, o czydwiadczy promieniowanie tta
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4. To jak moze wyghda¢ ten nasz Wszecswiat?

Zawsze podczas lekcji pytam ucznidéw, czy mpg chwili zastanowienia
Odpowiedzié, jak wyghda Wszeckwiat spetniagcy powyzsze zataenia? Zawsze spotykam
sie z poghdem,ze zataenia te g ze soh sprzeczne, szczegoélnie 1-sze, 3-cie i 4-te.

Wtedy zaczynam opowiada ,Ptaszczakach”. Cliotaka opowié¢ pocatkowo spotyka si
z 0g06lr wesotdcia i zartami, to po chwili jest odbierana z zaciekawieniem.

Plaszczaki to mate, wyimaginowane, dwuwymiaro#gatka ktoérych zmysty s
przystosowane do obserwacji dwoéch tylko wymiarach. Zakiny, ze Ptaszczakiyja na
powierzchni zwtkszapcego obgtos¢ (pompowanego) balonu. Poniewavidza tylko w
dwéch wymiarach, wic mog obserwowa tylko to, co dzieje si na powierzchni tego
balonu. Dla nich powierzchaibalonu jest ich wszeghiatem. Narysujmy na powierzchni
balonu mnéstwo kropek. Dla Ptaszczakowdd to galaktyki. Co powiedg Plaszczaki
0 swoim wszectwiecie? Powiedz

1. Przestrzé wszeckwiata jest nieskiczona, bo po powierzchni balonu ma w

niesk@éczona¢ si¢ przemieszcza

2. We wszecfwiecie nie mazadnego wyrénionego punktu ani wytdionego

kierunku

3. Materia statystycznie rzecz ujmayj jest we wszedlwiecie roztazona

réwnomiernie, bo kropki byty nastame réwnomiernie na catej powierzchni
balonu

4. Materii we wszedwiecie nie ma nieskazenie wiele, bo kropek nie postawiy

nieskaczenie wiele

5. WszecKwiat sk rozszerza, o czyswiadczy zjawisko oddalaniacsgalaktyk

(kropek) od siebie i to z gtkosciami wprost proporcjonalnymi do ich wzajemnych
odlegtgci

6. Wszechwiat musiat mi€é pocatek i musiat zacx rozszerzasi¢ z jednego punktu

Ciekaweze Ptaszczaki o swoim wszegbiecie powiedz doktadnie to, co my o swoim.
A wnioski? My te jestédmy ,Plaszczakami” ale takimi, ktére swoimi zmystami obepmuj
trzy wymiary. Nasz Wszeétviat mazemy zatem przyréwrgado tréjwymiarowej powierzchni
zwigkszapcego rozmiary ,balonu” znajdagego st w czterowymiarowej przestrzeni. Tej
przestrzeni nie me@emy zobacz§, bo nasze zmyshaograniczone do trzech wymiaréw.
Stad wynikap tez nast¢pne wnioski:
1. Wielki Wybuch nie powstat w przestrzeni naszego Ws&gizia
2. Moga istniet wszeclhwiaty rownolegte ktére czterowymiaravprzestrzé zajmup
jak znajdujce s¢ obok siebie bgi mydlane, a my tych wszeg@hiatow nie
zobaczymy
3. Moze istni€ Istota, ktéra nas widzi, bo ma zdodtoogladania czterech
wymiaréw, a my jej nie widzimy ( tak jak my memy oghdac Ptaszczaki, a one
nas nie). Tu jednak wchodzimyzuaa grunt religii.

Wszystko to o czym tu napisatem pozwala ucznioméaloczsci zrozumié jak
zbudowany jest nasz Wszd&uohat.



