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Poczatek Wszechswiata

& Mity

& Spekulacje filozoficzne
& Teorie fizyczne

€ Pomiary i eksperymenty
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Kopernik 1543
Uktad heliocentryczny

€ Wszechswiat
= Ziemia + otoczenie (ciala niebieskie)

€ Ziemia = jedna z wielu planet

€& Wszechswiat
= przestrzen zawierajaca ciata niebieskie

® przedmiot spekulacji filozoficznych
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Einstein 1915

Ogolna teoria wzglednosci
€ narodziny wspoétczesnej kosmologii

€ Czasoprzestrzen = arena zjawisk
€ Wszechswiat = kontener

& Czasoprzestrzen = element Wszechswiata
® moze sie zakrzywiacC, rozszerzac, kurczyc¢

€ Wszechswiat = obiekt fizyczny
® przedmiot teorii fizycznych
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Hubble 1929

Ucieczka galaktyk
€ Wszechswiat sie rozszerza

& Opis Wszechswiata = ekstrapolacja teorii
sprawdzonej na Ziemi i w jej otoczeniu

€& Wszechswiat przedmiotem pomiaréow
® Kosmologia = nauka eksperymantalna
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Wspotczesny
obraz
Wszechswiata
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Fizyka w 2 minuty

We Wszechswiecie wystepuja 4 rodzaje sit:
€ grawitacyjne — spadanie, planety, galaktyki

€ celektromagnetyczne — atomy, czgsteczki, tarcie,
sprezystosc¢, swiatto

& stabe — zrodlo energii gwiazd (Stonca)

€ silne — wiaze protony i neutrony w jagdra atomowe

Struktura materii:

czasteczki jadra protony kwarki
atomy elektrony neutrony gluony
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

PRESENT

= == 200 min lat — galaktyki

=== =TT 380 000 lat — atomy

. <= 3 minuty — jadra He

a== Miliardowa s — protony




Skad my to wiemy?
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Odtwarzanie ewolucji Wszechswiata
.Uc|eczka
,galaktyk

: Kosmiczne
Rozpowszechnienie promieniowanie tta
pierwiastko : T

R
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Narodziny kosmologqii eksperymentalnej

W 1929 r. Edwin Hubble zauwazyt,
ze im dalsza galaktyka, tym szybciej sie oddala
= Wszechswiat sie rozszerza !

= zgodnosc¢ z modelem Friedmana / rownaniami Einsteina
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!

1



Pomiary ekspansji WszechsSwiata

&€ Czy Wszechswiat zawsze sie rozszerzal?
W jakim tempie?
® Obserwujemy odlegte=wczesne obiekty
€ Czy ekspansja kiedys ustanie? Odwréci sie?
® Mierzymy gestos¢ materii p (liczymy galaktyki)
P < P krytyczne = Wi€czne rozszerzanie
P > P kytyczne = Zahamowanie ekspansji i zapasc
€ Czy Wszechswiat ma skonczone rozmiary?

® Mierzymy krzywizne przestrzeni
krzywizna > 0 = skonczony
krzywizna < 0 = nieskonczony
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omiar geometrii Wszechswiat

krzywizna krzywizna krzywizna
zerowa dodatnia ujemna

obwaod (liczba oczek)

=27R <2nR
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& Odlegie wybuchy supernowych

Znaleziono zaleznos¢ miedzy dtugoscia i jasnoscig wybuchu

1. Mierzymy czas wybuchu = obliczmy jasnos¢ absolutnag
2. Mierzymy jasnosc obserwowana = obliczamy odlegtosc¢

Wynik: ekspansja Wszechswiata przyspiesza
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!
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Promieniowanie reliktowe tia

€ Przed powstaniem atomow elektrony i jadra
oddziatywaly z fotonami
— Wszechswiat nieprzezroczysty dla swiatia

€ Kiedy jadra wychwycity elektrony
to fotony uzyskaty swobode
i podrozuja przez Wszechswiat do dzis |
€ Odkryli je Penzias i Wilson 5‘ q
"am || SHT ‘/4,
£ | sy 15

antena radiowg w 1964r

€ Dzis mierza je satelity
COBE, WMAP, Planck
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Fotografia mtodego Wszechswiata

Pomiary satelity WMAP

Mikrofalowe promieniowanie reliktowe
powstato kiedy Wszechswiat miat 380 000 lat
< 0.003% obecnego wieku
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!
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Pochodzenie pierwiastkow

W Wielkim Wybuchu powstaty
najlzejsze pierwiastki:
H, ?H, 4He, 3He, "Li
Alpher, Bethe, Gamow, 1948

Ciezsze, np. azot 14N, tlen €O,
powstajg w gwiazdach

Ciezsze od zelaza
— w wybuchach supernowych
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wodor ([H (73,9 %

hel He (24,0 %

tlen O 10,101 %
wegiel |C [0,046 %
neon |Ne (0,013 %
zelazo |[Fe |0,011%
azot N (0,009 %




Rozpowszechnienie pierwiastkow

& Pierwiastki rozpoznajemy po barwie wysylanego
lub pochlanianego swiatta (linie widmowe)

€ Pierwotne proporcje mierzymy w obszarach
® odleglych = wczesnych, np. kwazary

® ubogich w 14N, 10 = stabo ewoluujacych,
np. Galaktyki
kartowate

ueizpmeds

10-6 ] | | [ R N
10 parametr modelu 1= #y / #p,n 10
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!
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Pierwsza miliardowa sekund
N N eWarunki panujace we
\ | wczesnym Wszechswiecie

odtwarzamy zderzajac czgstki
rozpedzone w akceleratorach
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Wszechswiat na dfoni

€ Kosmologia z dziedziny czysto spekulatywnej
przerodzita sie¢ w nauke eksperymentaina.

€ Znamy wiek Wszechswiata il
® Odtworzylismy jego historig s .. ' %%~
od 0,000 000 001 sekundy . =~ - . .-
® W tej epoce nie dokonujemy ML B T
juz odkry¢, tylko walczymy £ e e
O precyzje pomiarow e i A

& Zagadka pozostaje ta pierwsza nanosekunda
® czas w jaki swiatto przebiega 3 cm ...
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!
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Mity wspoiczesne
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Mit nr 1

,Wielki Wybuch dowodem istnienia Boga”
€ Argument: Wielki Wybuch = stworzenie swiata

® Wersja teistyczna:
,fizyka udowodnita istnienie Boga”

® Wersja ateistyczna:

,teoria, ktora opisuje stworzenie swiata nie moze
by¢ prawdziwa”

€ Hoyle wysmiewal Lemaitre’a rozwijajagcego model
ekspansiji: ,,Big Bang Jesuit”. Tworzyt teorie
ciggltego powstawania materii z niczego.

€ W ZSRR zakazano kosmologii. Opornych fizykow
rozstrzeliwano lub zsylano na Sybir.
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Mit nr 2

,Wielki Wybuch dowodem, ze Boga nie ma”
€ Argument: Wielki Wybuch = stworzenie swiata

® Wersja ateistyczna:
,Powstanie Wszechswiata opisuje fizyka
= nie ma miejsca dla Stworcy”

® Wersja teistyczna (kreacjonizm):
,teoria, ktora opisuje stworzenie swiata inaczej niz
Biblia, nie moze by¢ prawdziwa”

€ Poglad sprzeczny z nauka Kosciota Katolickiego
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Zrodia mitow
€ Staba znajomosé fizyki

® Dostowne traktowanie pogladowych opisow teorii
(bez matematyki)

® Mechanicystyczny obraz fizyki

€ Staba znajomosc¢ filozofii i teologii
® Dostowne traktowanie opisow biblijnych
® Mechanicystyczny obraz Boga

€® Rzeczywistosc¢ jest duzo bardziej ztozona
® Proste pytanie: ,,czy Wszechswiat jest odwieczny,

czy miat poczatek” moze miec€ trzecig odpowiedz ...
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14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

200 min lat — galaktyki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??? - kwarki

??? -277

0-?!
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Podroz do poczatku Wszechswiata

Cofajgc sie wstecz kolejne epoki

skala skala _ R
liniowa . logarytmiczna trwajg coraz krocej:
10
o * 13 mid lat,
S g ( « 200 min lat,
5, . - 380 tys. lat,
S & ' * 3 minuty,
5 . 0.01 * miliardowg sekundy,
@)
> e ...
o 4 0.001
23 a w kazdej dzieje sie tyle
? 2 AL CO W poprzedniej.
1 0.00001 lle jeszcze takich epok odkryjemy?
0
! Czy ta hierarchia ma kres?
,poczatek
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Pytanie o poczatek Wszechswiata

skala skala
liniowa logarytmiczna
1 10 Wszechswiat jest odwieczny
9 1 czy miat poczatek?
EE:
© : . s
3 ! 0.1 Trzecia odpowiedz:
Q 6 . .
5 . 0.01 ma skonczony wiek (14 mld lat),
@)
T 4 Y ale jego _poczatek wymyka sie
<3 nam w ciggu kolejnych, coraz
? 2 b Krotszych epok, gdzie samo
1 0.00001 pojecie poczatku traci sens.
0 |

,poczatek”
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