Kontrowersje wokot pochodzenia wszech  swiata

Od tyskcy lat ludzie podziwiaj rozgwiezdzone niebo. W bezchmuan
noc przeptkne gwiazdy $nia niby klejnoty na tle mrocznej przestrzeni
kosmicznej. Ksizycowa pdwiata nadaje Ziemi swoisty urok i czyni z niej
prawdziwy cud. Widziane staad jej biekitne niebo i biate obtoki pozostawigj
niepowtarzalne wreenie. Jeden z astronautow baggch Kosmos wyznat:
,Kiedy w iluminatorze statku kosmicznego ukazuje sgromna kula ziemska,
astronauci z zachwytem ja fotografujest to najwspanialszy moment lotu w
Kosmos™.

Kazdy poranek to cud. Gboko we wrtrzu wschodzcego Staca w
temperaturze milionowstopni wodor zamienia siw hel. Z jadra Staca w
kierunku zewstrznych warstw przedziergjsie promienie o niewiarygodnej
energii. Gdyby Stace byto przeéroczyste to promienie te dotartyby do jego
powierzchni w cigu paru sekund. W rzeczywistm promienie trag swg
energe, na skutek zderzez atomami masy stonecznej. Po t@ach lat to
zabdjcze niegdy promieniowanie opuszcza powierzcfinttonca w postaci
niegraznych, delikatnych promieniwietlnych, w ktérych wygrzewa sinasza
Ziemia.

Cudem jest take kazda noc. Z ogromnych przestworzy naszej Galaktyki
mrugap do nas gwiazdy riniace st od siebie kolorem, f@peratura, wielkécia
I gestasicia. Sa wsrdd nich nadolbrzymy, jasne olbrzymy, podolbrzymy czy biate
karty. Nadolbrzymy maj tak wielkie rozmiary,ze gdyby srodek ktéregé
umieszczono na miejscu Sica, nasza planeta znalaztaby wijego wretrzu.

Kazda gwiazda, ktGr mozna dostrzec na niebie naledo Drogi Mleczne.
Do lat dwudziestych XX wieku azono,ze jest to w ogoble jedyna galaktyka.
Dzieki obserwacjom za pomacwiekszych teleskopdéw wyszio na jawe we
WszecKwiecie jest co najmniej 50 000 000 000 (50 miliardéw) galaktyk, z
ktorych kada zawiera miliardy gwiazd takich jak Slce. Droga Mleczna
zawiera przeszto 100 miliardow gwiazd i ma trylion — czyli 1 000 000 000 000
000 000 — kilometréwérednicy! Droga Mleczna i inne galaktyki ( ponad 20) np.
Mgtawica Andromedy, powizane § sitami grawitacyjnymi w ma gromac
galaktyk. Takich gromad galaktyk jest bez liku g sieréwnomiernie
rozmieszczone w przestrzeni kosmicznej. z8a gwiazda, ktGr mozemy
dostrzec na niebie, nalg do Drogi Mlecznej.



ROZWOJ POEC  KOSMOLOGICZNYCH

Przed wiekami panowat pagl, ze Wszechwiat sktada sj z kilku tysiecy
gwiazd widocznych gotym okiem. Opowiadano o potworach morskich i
walkach bogow, o smokach;otwiach i stoniach lub ospigcych bogach i
kwiatach lotosu. W miar jak rozszerzaty si horyzonty poznawcze cztowieka,
nasze pogidy na swiat ulegaly zmianom i pogbieniu. W poprzednich
stuleciach rozwzania kosmologizne mialy charakter spelacji filozoficznej,
natomiast nowoczesna kosmologia znalazta silne oparcie w fizyce teoretycznej i
wykorzystata jej teorie do badacatego obszaru Wszeshiata. Struktug i
mechanizm przemian Wszestiata jako pierwsi probowali wyttumaczy
zwolennicy jaiskiej filozofii przyrody: Tales z Miletu (ok. 620- 540 p.n.e.) oraz
jego uczé Anaksymander z Miletu ( ok. 610- 547 p.n.e.). Tales za pimtz
Wszechrzeczy, z ktérej wytonity siwszystkie postacie bytu uznat wad
Zaobserwowatze wilgo¢ to z jednej strony warunek wszelkieggycia, a z
drugiej, ze pod wptywem temperatury woda v wystpowa w trzech
stanach skupienia.

Pierwsze myli naukowe na temat budowywiata wypowiedzieli rownie
filozofowie greccy: Leukipgok. 500-447p.n.e.) i Deakryt (ok. 460-371p.n.e.).
Uwazali, ze Wszechwiat zawiera nieskiaczom liczbe niepodzielnych czstek,
ktore poruszaj sie we wszystkich kierunkach, a Ziemia podobnie jak inne ciata
niebieskie bylaby przypadkowym skupiskiem atoméw, nie zajmwy nim
stanowiska centralnego. Rownipitagorejczycy (V wiek p.n.e.) uczyli o ruchu
Ziemi, np. Arystarch z Samos wypowiadak sscdecydowanie o ruchu Ziemi
dookota Staca. Jednake mysli te, zblizone do obecnych, nie uzyskaty
akceptacji i trwatego opvatelstwa w nauce, gdy u greckich mylicieli od 1V
w. p. n.e. panowat pogtl o geocentrycznej budowie.

Eudoksos z Knidu(ok. 408-355 p.n.e.) podat schemat budavigta w postaci
sfer homocentrycznych. Na powierzchni tych sfer miaty bgzmieszczone
planety, natomiast Ziemia zajmowatafrpdekswiata. Podobnych hipotez byto
wiele, dopiero Mikotaj Kopernik przedstawit nowy pagl na temat budowy
swiata. Zasadniczym postulatem kosmologii koperngtaej byto to,ze Ziemia
nie zajmuje wyranionego potaenia we Wszedwiecie, natomiast Stxe
stanowi jego centrum. Przy takim zaémiu uzyskal bardziej harmonin
budowe niz Ptolemeusz.

Na nowa drog wkroczyta kosmologia po zaakceptowaniu w nauce praw
grawitacji Newtona, w ktérych znalaztgastosowanie georttea euklidesowa
przestrzenii jednorodny czas phay jednostajnie.



MODELE KOSMOLOGICZNE WSZECHWIATA

Historycznie pierwszy model kosmologiczny, opigry Wszeckwiat w
ramach ogolnej teorii wzgtindsci, skonstruowat sam Einsteinjuv 1917r.
Model ten nosi nazew modelu sferycznego Einsteina i przedstavéiaiat
jednorodny przestrzennie oraz emmienny w czasie. Model ten od pati
sprawiat tworcy kiopoty, gdy jako normalny uktad rowna ogolnej teorii
wzglednaici dawat rozwizanie grawitacyjne niestabilne tzn. sityagenia nie
byly w stanie utrzymé niezmiennego WszeéWwiata. Dopiero po dodaniu do
rownax czionu kosmologicznego za stalA (stalh kosmologiczy) Einstein
wyznaczyt model stabilny. Dgito kryterium nie znajdg uzasadnienia, bowiem
obowizuje niestatyczny model rozszergaggo Wszedwiata.

Btad Einsteina polegat na tymze w swych zateeniach przyjmowat jego
niezmiennéé. Inne rozwizanie réwna Einsteina stanowi model
holenderskiego astronoma Willema de Sittera, ktory opisat gpust
czasoprzestrzez cztonem kosmologicznym. GOy do tej czasoprzestrzeni
wprowadzé czastki prébne, wowczas model ten spetnitby oczekiwania,zgdy
czastki zaczlyby sie oddalad i model ten bylby w istocie modelem
rozszerzajcego s¢ Wszechwiata. Jednak de Sitter od patku przypt pust
przestrzé. Dopiero leningradzki matematyk A. A. Friedmann wykazaé,
modele Einsteina i Sittera moa pohczy¢. Wszeckwiat wypetniony matey i
bedacy w ruchu jest tym, czego dgt brakowato, a wypetniagego lule
pomiedzy powyzej opisanymi modelami.

Wiasnie od prac Friedmanna zaczyna sispotczesna kosmologia a nagéaiej
uzywane do da modele izotropowego i jednorodnego, rozszeyzejo S¢
WszecBwiata nosz nazwe modeli friedmannowskich.

Jednak naukowcow interesuje fakt, jak te wiszystko zacgo. Wielu z nich
z nieclecig odnosi s¢ do koncepcji stworzenigwiata przez jaksS wyzsz
inteligencje, i snuje réne teorie co do tego, jakie mechanizmy mogtyby
doprowadzt do samoistnego powstania Wszéwhata. Bardzo cgsto przytacza
sie teor fizyka Alana Gutha modelu inflacyjnego. Teoria ta opisuje to, co
dzialo s& w ciagu utamka sekundy po narodzinach Wszsahta, natomiast
nie ttumaczy jak powstat z niczego. Wyjaenie tej pocatkowej osobliwgci
nadal pozostaje najtrudniejszym problemem wspoéiczesnej kosmologii.
Naukowcy doszukuaj sie wyjasnienia w precyzyjnym doborze sit czterech
podstawowych oddziatywa ktére decyduj o wszelkich wilasnéciach i
przemianach materii. Mowa tu o0 oddzialywaniach: grawitacyjnym,
elektromagnetycznymagrowym silnym i gdrowym stabym.

Najwickszym nagzeniem odznacza i oddziatywanie silne, dxlace
najpotzniejszym ze wszystkich oddzialywaWystkpuje pomeédzy nukleonami
w jadrach atomowych i warunkuje ich trwdlo Oddziatywanie to czsto
nazywane jestagdrowym. Mniejszym natzeniem odznaczajsie oddziatywania



elektromagnetyczne powodgg przyciganie s¢ protonow i elektronéw

I umozliwiajace tworzenie si czastek chemicznych, jednym z dowoddw jego
potegi sq pioruny. Jeszcze stabsze sddziatywania stabe, warunkige przede
wszystkim  rozpady cstek i jgder np. rozpady pierwiastkdw
promieniotworczych. Wreszcie oddzmanie grawitacyjne, bardzo stabe na
poziomie atomoOw, natomiast wywiera ogromny wpltyw na wielkie obiekty:
planety, gwiazdy, galaktyki. Procesy zachactkz we Wszecdiwiecie zalene s

od poszczegoblnych rodzajéow oddzialfwaréznia i sSie miedzy sola
charakterystycznymi czasami przeipie Typowe czasy przebiegu proceséow
szybkich g rzedu 10°° -10** s; analogiczne warfsi dla proceséw
elektromagnetycznychagzedu 10™ s, dla stabych zarzedu 10°% s. Te cztery
oddziatywania s ze sola tak powbzane i dostrojoneze mog istnied i
spetnig swe funkcje: Stace i nasza cudowna planeta, a na mggiodajna
woda, i inne pierwiastki chemiczne.

TEORIA BIG-BANG

Jakkolwiek by st zaczta historia Wszeclwiata pewne jest,ze
nastpowata ekspansja,ze im dalej wstecz, tym wksza bytasrednia gstas¢
materii we Wszedwiecie. Kady centymetr szeEienny wayt okoto stu
milionébw ton, a wszystkie istniege dzg galaktyki, gwiazdy i planety
zmiescityby sie w kuli trzydziesci razy wigksze] niz Stonce. Ekspansj
zapoczatkowat ,Wielki Wybuch”(BIG BANG). W momencie Wielkiego
Wybuchu cztery sity natury: grawitacja, elektromagnetyzm, oddziatywania
jadrowe stabe i oddziatywaniagrowe silne, byly jednéia. Po uplywie 10%
sekundy zacgy si¢ przejawig& jako odebne zjawiska. Wszedtviat po
Wielkim Wybuchu btyskawicznie si rozszerzat. Ju po uptywie jednej
miliardowej czsci sekundy byt prawie 250 tys. razy gkiszy od Ziemi, a zatem
miat wielkos¢ Uktadu Stonecznego. Kiedy aginat wiek jednej sekundy, ostygt
do temperatury 10 mid K. Atomy pojawity sprawdopodobnie dopiero milion
lat po powstaniu Wszeéwiata. To, ze cala przestrze otaczajcego nas
WszecBwiata rozszerza siwe wszystkich kierunkach potwierdza amerggii
astronom E. HUBBLE. Na podstawie witasnych obserwacji widm odlegtych
galaktyk stwierdzit, ze wykazuj przesungcia w stror czerwieni (efekt
Dopplera).

Po uznaniu teorii Wielkiego Wybuchu za prawdopodgbpaczto bada
teoretycznie jego struktey cofapc sk az do chwili tuz przed pocatkiem
ekspansiji. Obliczonoze promieniowanie wczesnego Wsz&etata powinno
przenik& caly czas kosmos i temperatutggo promierdwania powinna
wynoskt obecnie 5 K. Naukowcy wysigh przypuszczenie,z takie szcatkowe
promieniowanie nadal istnieje i jest mlove do wykrycia. W 1965 r. dwaj



amerykascy fizycy: Arno Allan Penzias i Robert Woodrow Wilson podczas
wyprébowywania bardzo czutego detektora mikrofalowego zarejestrowsli co
co potwierdzito teok W.W. Zarejestrowali dziwny szum, ktory nie pochodzit z
zadnego konkretnego kierunku, nie potrafili wykriez zrodta tego szumu, ani
w matej odlegtdci, ani w duzej. Nie znaléli niczego, co mana by obarczy za
ten szum. Jak si pézniej okazato, szum byt ridtowym mikrofalowym
promieniowaniem kosmicznym, etlacym pozostalécia po kosmicznym
wydarzeniu, ktére w opinii wielu kosmologéw dato patzk Wszeckwiatowi.
W.W nie naley wyobraza¢ sobie jako eksplozji z btyskienfwiatta i hukiem
pedzacego powietrza. Nie istniaty wtedy fale akustyczne smietine, nie byto
réwniez ani czasu ani przestrzeni. Powsgtahe dopiero w czasie W.W. Nasuwa
Sie pytanie: czy Wszechviat bedzie st rozszerzat wieazie? Uczeni uwaaja,

ze po ogromnie diugim czasie rozszerzangeskiaiczy. Szybk&é rozbiegania
sie bedzie mal€, az ustanie zupetnie. Wezinwtedy goe sity grawitacyjne,
ktOre zaczp przyciaga® matere z powrotem, zmierzag do jej zagszczenia.
WszecKwiat zacznie s kurczy najpierw pomatu, potem pdzej, & za
miliardy lat znéw cala materia zbiegnieesilo stanu pierwotnego. Wtedy te
same sity, ktore byly przyczynpoprzedniej eksplozji, spowodujnastpna.
WszecBwiat znow zacznie girozszerzé. Niektorzy astronomowie szaeyjze
taka jedna pulsacja me trwa ok. 80 miliardow lat. Przez pierwszych 40 mid.
lat Wszeckwiat rozszerza g{i w tej fazie s znajdujemy), a przez nagne
bedzie st kurczyt.

Co do prawdziweci tej hipotezy nie mazadne] pewnéci. Jest ona
wprawdzie przyjmowana przez gkszaé uczonych, ale jednak pozostawia
wiele watpliwosci i nie daje odpowiedzi na szereg pitgezeli na pocatku byt
Wielki Wybuch, to co byto przed nim? Co mogto bprzyczyry samego W.W?
Jak wyghdat tamtenswiat? W czasogmie Discover ukazat si niedawno
artykut, w ktorym dobitnie zaakcentowange zaden rozsdny kosmolog nie
bedzie twierdzé, iz W.W. jest ostatecznteoria.

OPRACOWANIE: Zofia Go¢bska



CZTEY ERY W EWOLUCJI WSZECHWIATA
wedtug E.R. Harrisona

CZAS ERA GESTOSC |TEMPERATURA
[g/cm’] [K]
107 lat gwiazdowa 107 3
10° lat radiacyjna 10% 10°
10's leptonowa 16 10%°
10%s hadronowa 104 102
10*s 10 10°

W erze hadronowej, trwagej ok. jednej dziegciotysicznej czsci sekundy,
dominowaty czstki silnie oddziatujce zwane hadronami. Ulegly one zagtadzie
niemal w catdci pod koniec ery hadronowej, gd§rednia gstas¢ materii
zmalata do wartéci 10"%g/cm3, a pozostakgia po nich s do dzi nukleony.

W nastpnej erze, leptonowej, ktora trwatazjd0 sekund, dominowaty leptony;
skamieliny tej ery s elektrony i promieniowanie neutrinowe. W erze
promieniowania, trwagcej ok. miliona lat nagpito oderwanie i
promieniowania elektromagnetycznegd teszty materii; promieniowanie to
istnieje do chwili obecnej jako promieniowanie szikowe (reliktowe). W erze
tej zakaczyt s rozpad neutronow i nagtity reakcje kosmicznej syntezy
deuteru i helu. W ostatniej erze, gwiazdowej, tryeaj po dzié dzisiejszy,
powstaty obiekty makroskopowe: galaktyki i gwiazdy.

E.R. Harrison w swej wizji Wszegliata okrdla pierwszy etap ewolucii
chaosem. Jedna& Wszeckwiatowi daleko do chaosu, na co zwrécit uwag
prof. Roger Penrose, analiagj stan nieuporzadkowania Wszéaiata
dostpnego obserwaciji. Z analizy tej wygnat logiczny wniosek,ze w chwili
pocztkowe] Wszeckwiat byt uporadkowany i w dalszym egu panuje w nim
bardzo duy porzzdek. Nasuwaj sie pytania: czy ten tad i posglek zapanowat
samoistnie? Czyistnienie Wszecdlwiata to dzielo przypadku? Skoro
WszecKwiat jest taki jakim go widzimy, kwestii stwarzania po prostu nie @a si

pomirgg.
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