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Wstep

Juz 500 lat p.n.e. grecki filozof Parmanides z miasta
Elei twierdzit, ze ,byt nie ma poczatku ani konca”. Innymi sto-
wy, nie byto Zadnego aktu stworzenia, Wszech$wiat jest nie-
zmienny, wieczny i nieskonczenie stary. Zdanie Parmanide-
sa podzielat réwniez stynny Arystoteles. Zupetnie odmienng
od teorii Wszechswiata statycznego byta teoria stworzona
przez Platona. Uwazat on, ze Wszechswiat musiat mie¢ po-
czatek i musi przeby¢ okreslony rozwdj, jednak nie uwazat,
ze koniec Wszechswiata musi kiedys nastgpi¢. Wspétczesna
kosmologia moze sie zgodzi¢ z tymi postulatami, jesli tylko
odwazy sie uznaé, ze do powstania Wszechs$wiata i jego
ewolucji doszto po ,strzale z pistoletu startowego”, ale nastg-
pito to wskutek dziatania praw natury. Kto ,pociagnat za
spust” nie interesuje kosmologie. Wazne dla niej jest co sie
potem dziato, jak przebiegato i wskutek jakich zasad.

Co wiadomo o Wielkim Wybuchu?

Dzisiaj juz chyba nikt nie watpi w prawdziwosc¢ teorii Wielkiego Wybuchu (z ang. Big Bang).
Wedtug tej teorii materia zawarta we Wszechswiecie pojawita sie juz na samym poczatku lecz prawdo-
podobnie miata zupetnie inng forme, a mianowicie byta czystg energig. Jest to fundamentalne zatoze-
nie klasycznej teorii Wielkiego Wybuchu, ktéra opisuje ewolucje i rozwdj Wszechswiata poczgwszy od
utamka sekundy po wybuchu do dnia dzisiejszego. Co wydarzyto sie doktadnie w samym momencie
wybuchu nie jesteSmy jeszcze w stanie stwierdzi¢. Natura nie pozwolita nam cofna¢ sie dalej niz do
momentu znajdujgacego sie 300 000 lat przed eksplozjg. Dlaczego? Jak wiadomo s$wiatlo sklada sie z
fotonéw, ktore przemieszczaja sie po najkrotszej drodze od swojego zrédta do odbiorcy. W ciggu
pierwszych 300 000 lat po narodzinach Wszechswiata fotony nie mogly sie swobodnie rozprzestrze-
nia¢, gdyz ciagle byly blokowane przez jeszcze bardzo zageszczone elektrony. Zrédto, ktére je wysta-
to zostato przez to catkowicie znieksztatcone dla naszych obserwaciji i nie jestesmy w stanie je rozpo-
znac. Dopiero po ok. 300 000 lat wiekszos¢ elektronow przytaczyta sie do jader atomowych i fotony
mogty sie wreszcie swobodnie przemieszczac¢. Jak dotad nie jesteSmy w stanie przekroczy¢ obserwa-
cjami tej ,magicznej”’ granicy, ale jestesSmy w stanie tworzy¢ teorie, ktére byty by w stanie cho¢ troche
przyblizy¢ nam prawdopodobny obraz narodzin Wszechswiata. Niestety nie umiemy nawet stwierdzié¢
czy prawa natury, ktére my znamy nadal obowigzujg za tg barierg, tak wiec wszystko co ,wiemy” obra-
ca sie wokét domystow i przypuszczeh. Te informacje mogg budzié podej-
rzenia, skad tak naprawde wiadomo, ze Wszech$wiat miat swéj poczatek i
sie nieustannie rozszerza? Jednym z pierwszych, ktérzy sie nad tym za-
stanawiali byt, i to juz na poczatku XIX wieku, Heinrich Wilhelm Olbers.
Zaprzagtat go wowczas problem: dlaczego niebo w nocy jest ciemne? Pyta-
nie na pierwszy rzut oka wydaje sie banalne. Ale Olbers siegat myslg
znacznie dalej. Za punkt wyjscia do swych rozwazan przyjat, ze Wszech-
Swiat jest nieskonczony, nie rozszerza sie i ze materia Swiecgca rozmiesz-
czona jest w kosmosie réwnomierne. Jezeli jednak tak jest, myslat Olbers,
to nasz wzrok, wszystko jedno gdzie go skierujemy natrafi na jakg$ gwiaz-
de. Jezeli Wszechswiat jest nieskoriczony, to gwiazdy powinny by¢ w jego
glebinach rozmieszczone tak gesto jak drzewa w lesie. Wiemy, ze nateze-
nie swiatta docierajgcego na Ziemie zmniejsza sie wraz z kwadratem odle-
gtosci zrodta. Z drugiej strony liczba gwiazd na wycinku kofa zwieksza sie
wraz z kwadratem jego promienia. Tak wiec oba efekty powinny sie znosi¢
i do Ziemi powinno docierac¢ ciagle tyle samo $wiatta! Z codziennego doswiadczenia wiemy, ze tak nie
jest. Jak wybrna¢ z tego paradoksu? Rozwigzan jest kilka, a wynika z nich na pewno, ze Wszechswiat
nie moze by¢ réwnoczesnie nieskonczenie stary i nieskohczenie wielki.




Kolejng osoba, ktéra bez watpienia miata znaczacy wptyw na
rozwdj teorii Wielkiego Wybuchu byt Edwin P. Hubble. Odkryt on w
1929 roku, ze Swiatto prawie wszystkich galaktyk wykazuje przesunie-
cie ku czerwieni. Na podstawie efektu Dopplera, mozna byto wywnio-
skowag¢, ze galaktyki, ktére wykazujg takie przesuniecie oddalajg sie
od Ziemi. Po dokonaniu tego odkrycia Hubble mégt juz bez zadnych
watpliwosci stwierdzi¢, ze Wszechswiat sie rozszerza. Nie poprzestat
na tym jednak swoich badan. Zaczat bada¢ warto$¢ przesuniecia ku
czerwieni tych galaktyk od ich odlegtosci wzgledem Ziemi i wywnio-
skowat, ze im dalej sie od nas znajdujg tym szybciej od nas uciekajg!
Tym samym Hubble dokonat jednego z najwiekszych odkry¢é XX wie-
ku. Predkos¢ ucieczki galaktyki jest wprost proporcjonalna do jej odle-
gtosci od Ziemi. Wspétczynnik w tym réwnaniu nazwano na czes¢ od-
krywcy stalg Hubble’a. Do dzisiaj nie zostata ona jednak precyzyjnie
wyznaczona. Wynosi okoto 75km/s na megaparsek. Odwrotnosc¢ tej
statej jest czasem jaki potrzeba aby Wszechswiat ponownie sie skur-
czyt do swoich pierwotnych rozmiaréw, czyli jest wiekiem Kosmosu. Dla podanej wielkosci statej Hub-
ble’a wiek Wszechswiata wynosi ok. 13 mid lat. Jak wida¢, precyzyjne wyznaczenie wartosci statej
Hubble’a jest jednym z priorytetow wspétczesnej kosmologii.

Analizujgc badania Hubble’a mozna doj$¢ do wniosku, ze skoro wszystko sie od nas oddala to
Ziemia musi sie znajdowac w centrum Wszechswiata! Jest to jednak btedne przekonanie. Aby to lepiej
zrozumie¢, nalezy sobie wyobrazi¢ ciasto drozdzowe z rodzynkami. Ciasto symbolizuje Wszechs$wiat,
a rodzynki ciata niebieskie. Stoimy na jednej rodzynce zwanej Ziemia. Jezeli teraz wtozymy ciasto do
piekarnika zacznie sie rozrasta¢. We wszystkich kierunkach réwnomiernie. Wszystkie rodzynki zaczng
sie od nas oddalaé. Tym szybciej im dalej sie znajdujg. Gdybysmy jednak mieli kolege na innej ro-
dzynce, zauwazytby doktadnie to samo co my — wszystkie rodzynki by sie od niego oddalaty! We
Wszechswiecie nie ma jednego $rodka, czy uprzywilejowanego miejsca. Wszechswiat wydaje sie roz-
szerza¢ tak samo we wszystkich kierunkach od kazdego z znajdujacych sie w nim punktow. Wiasci-
wos$¢ ta nazywa sie izotropia.

Kolejnym dowodem rozszerzania sie Wszechswiata stato sie odkrycie kosmicznego promie-
niowania reliktowego, zwanego réwniez mikrofalowym promieniowaniem tta. We wczesnym Wszech-
Swiecie gestos¢ materii i jej temperatura byly ogromne. Oprocz materii powstato wowczas wysoko-
energetyczne promieniowanie, czyli $wiatto w postaci kwantéw gamma. Z powodu wysokiej energii
kwantow nastepowato rozdzielanie elektronéw od
ich jader atomowych — zjawisko zwane jonizacja.
Powstata plazma. Wraz z biegiem czasu, Wszech-
Swiat sie rozszerzatl i nieustannie stygt. Mniejsza
temperatura powodowata wzrost dtugosci fali pro-
mieniowania, ale réwniez spadek jego energii. W
pewnym momencie promieniowanie bylo na tyle
ubogie w energie, ze elektrony powrdcity do jader
atomowych. Wszechswiat miat wtedy temperature
»ylko” 3000 K. Od tego momentu Wszechswiat stat
sie ,przejrzysty” i fotony mogly sie swobodnie prze-
mieszczacC. Materia zaczeta emitowaé promienio-
wanie. Dlugos$¢ fali tego promieniowania zwiekszata
sie wprost proporcjonalnie do zachodzacej ekspan-
sji Uniwersum. Od tego czasu Wszechswiat rozsze-
rzyt sie miej wiecej tysigckrotnie i o tyle tez spadta
temperatura promieniowania reliktowego. W 1964
przypadkowo, Amerykanie Arno Penzias i Robert -
Woodrow Wilson odkryli owo promieniowanie, ktére odpowiada promieniowaniu C|a+a o] temperaturze
ok. 3 K. W listopadzie 1989 roku NASA wystato na orbite Ziemska satelite COBE, ktérego zadaniem
byto wyznaczenie doktadnego widma tego promieniowania. Ustalono temperature ciata emitujgcego
na ok. 2,7 K i tym samym ostatecznie udowodniono prawdziwo$¢ teorii Wielkiego Wybuchu.




Ciekawostki

Edwin Powell Hubble poczatkowo studiowat prawo na Oxfordzie. Po studiach zaczat uczy¢ w
szkole $redniej, a przy okazji trenowat szkolng druzyne koszykowki. Gdy ta praca mu sie znudzita,
otworzyt biuro prawne. W kohcu jednak zwyciezyty w nim zainteresowania astronomig i zostat
asystentem w obserwaturium Yerksa. Wojna jedank przerwata jego prace. Po wojnie wrocit ze
stuzby w randze majora. Nigdy nie studiowat fizyki.

Arno Penzias i Robert W. Wilson odkryli promieniowanie reliktowe przez przypadek. Zbudowali
antene, za pomoca ktorej chcieli bada¢ na fali dlugosci 7,4 cm promieniowanie Drogi Mlecznej i
pozostatosci po wybuchach supernowych. Niezaleznie jednak od kierunku ustawienia anteny ob-
serwowali lekki szum. Wydawato sie, ze to przez... gotebie, ktére uwity sobie gniazdo w antenie!
Po wypedzeniu ptakéw szum jednak nadal pozostat, a uczeni prébowali ustali¢ jego przyczyne.
Dopiero po roku wpadli na idee, ze odkryli przewidywane od dawna promieniowanie reliktowe.

) Zrodta:
H. Lesch, J. Mueller ,Nasz Wszechs$wiat” Swiat Ksigzki
A. K. Wréblewski ,Historia Fizyki” PWN
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