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NARODZINY WSZECHSWIATA - WIELKI WYBUCH

Cobylonapoczgtku Wszechswiata? Napoczgtkubyt Wielki Wybuch. Historia Wszechswiata-wmysl
powszechnie akceptowanej przez nauke teorii - zaczyna sig od Big-Bangu, czyli Wielkiego Wybuchu,
ktory dat poczgtek wodorowi i wszystkiemu, co po nim nastgpilo. Nie przypominat on niczym
wybuchéw, ktére znamy na Ziemi. Te zaczynajg si¢ w okreslonym punkcie — centrum eksplozji
- i rozprzestrzeniajg si¢ na zewngtrz, obejmujgc coraz wigkszq przestrzen. Wielki Wybuch na
poczgtku Wszechswiata nastgpil jednoczesnie w calej przestrzeni: kazda czgstka materii zaczela sie
oddala¢ od wszystkich innych czgstek.
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Wielki Wybuch - rozwéj Wszechswiata
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» Gtéwne etapy rozwoju Wszechswiata: NASA/WMAP Science Team

Gdy mowimy, Ze ,nasz Wszech§wiat” mial kiedy$ rozmiary ziarnka grochu, rozumiemy
przez to, ze caly obecnie dostepny badaniu obszar Wszechswiata byl skoncentrowany wta-
$nie w takmatym obszarze. Wielki Wybuch nastapil w calym Wszechswiecie, bo wszystkie jego
punkty byly w czasie tego wydarzenia nieskonczenie blisko siebie. Wielki Wybuch byt eksplozja
samej przestrzeni. Nie wiemy, skad wziela si¢ energia tej eksplozji. Nie istnialo zadne centrum
wybuchu, gdyz nastapil on wszedzie. Gesto$¢ i ci$nienie byly w kazdym punkcie jednakowe, nie
istniala wigc roznica ci$nien, ktéra moglaby wywota¢ normalng eksplozje.
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» Rys. 1 llustracja Wielkiego Wybuchu

Koncepcje Wielkiego Wybuchu przedstawil Lemaitre. Jego zdaniem $wiat powstat z Atomu
Pierwotnego. Wedlug tej teorii ewolucji wszystko zaczelo si¢ okolo 14 mld lat temu
w osobliwym punkcie czasoprzestrzeni zawierajacym cala mase materii Wszechéwiata.
To niezwykle wydarzenie dalo poczatek calemu Wszech$wiatowi: materii, energii,
przestrzeni i czasowi. ,Wielki Wybuch” nie jest pojeciem lokalnym lecz globalnym;
byt to wybuch samej przestrzeni, do ktdrego doszto w calej jej objetosci - podobnie
jak powtoka balonu, ktéry zaczeto nadmuchiwaé, rozcigga sie w kazdym swoim
punkcie. Wielki Wybuch nie byl wiec eksplozja w przestrzeni, lecz eksplozjg cale
przestrzeni. We wszystkich punktach Wszech$wiata zdarzyt sie jednoczeénie (rys. 1).
Nic nie potrafimy powiedzie¢ na temat istoty Wielkiego Wybuchu, a tym bardziej podaé
warunkow, jakie wowczas panowaly. Probe opisu stanu Wszech$wiata mozemy rozpoczaé
od momentu, jaki nastapit zaledwie po uplywie 10* s. Po tak krotkim odstepie czasu od
momentu Wiefkiego Wybuchu, w chwili t, = 10* s, Wszech$wiat mial promien o wartodci
L, = 10% m; jego temperatura przekraczala t, > 107 K, a gesto$¢ wynosita r, ~ 1098 kg/m3.
Przy bardzo duzych gestosciach dominujaca role zaczynaja odgrywaé kwantowe
whasciwosci czasoprzestrzeni. W chwili obecnejpodane tu wartosci dtugosci L i gestosci
r, stanowig odpowiednio minimalng odleglos¢ miedzy czastkami elementarnymi oraz
maksymalng gesto§¢ materii, ktorych nie wolno przekroczy¢ przy wprowadzaniu czastek
elementarnych i praw mikro$wiata do modeli kosmologicznych. Dla chwil wczesniejszych,
czyli od teoretycznie wyobrazalnej chwili t = 0 (poczatek liczenia czasu) do chwili t =t
zalamuja sie klasyczne wyobrazenia o czasie i przestrzeni. Jak do tego dochodzi?
Skorzystajmy z zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Wigze ona charakterystyczny dla uktadu
fizycznego czas rozwoju uktadu (czyli czas, po jakim ukiad zmienia si¢ w sposob dostrzegalny
przez jakikolwiek pomiar) AT z nieokreslonoscig jego energii AE :

AE - At > h/2m, gdzie h - stala Plancka, h = 6,62607 x 10°*Js

Z zaleznosci tej wynika, ze energie ukladu w danym stanie mozna wyznaczy¢ tym doktadniej,
im dluzej uklad przebywa w tym stanie. Wyznaczmy teraz nieokreslonos¢ energii AE.
W poblizu granicznej gestosci r, charakterystyczna elementarna masa jest rzedu m, ~ 10* kg
i tego samego rzedu moze by¢ niepewnos¢ jej okreslenia. Odpowiada temu nieokreslonos¢ energii
AE = Amc* = 10° ]. Znajac nieokreslonos¢ energii AE, mozemy wyznaczy¢ z relacji (1) niepewnos¢
okreslenia czasu At. Wynosi ona At = 10 s. Z zasady nieoznaczonosci wynika wigc, ze czasu nie
mozna wyznaczy¢ z doktadnoscig wieksza niz At = 10 s. Wobec tego, jakie moze mie¢ znaczenie
fakt, ze jakies zdarzenie powinno odpowiada¢ chwili t = 10 s, skoro niedokladnos¢ oznaczenia
czasu przewyzsza¢ moze wtedy wiek Wszech$wiata? Ale czas 104 s jest wystarczajaco dtugi na to,
aby stan Wszech$wiata w tym wieku zupelnie nie przypominal owej pierwotnej osobliwosci, jezeli
nawet ona istniata. Zgodnie z prawami mechaniki kwantowej nie mozemy nic o tym poczatkowym
okresie powiedzie¢. Nie wolno nam tez do tego okresu stosowac poje¢ i podejécia, sprawdzonych
przy analizie okresoéw poézniejszych. To, co istnialo od hipotetycznego poczatku powszechnej
ekspansji kosmicznej, od chwili t = 0, rozmyte jest w czasie i skryte w chaosie pierwotnym
az do chwili t = 10* s. Istnieje wiec zasadnicza trudno$¢ dotarcia w dziejach Wszech$wiata
bezposrednio do samego jego poczatku, czyli do chwili t = 0. Jest to konsekwencja uzycia opisu
kwantowego do elementarnych skladnikéw materii.
Nasuwa si¢ jednak pytanie, co bylo przed Wielkim Wybuchem? Pytanie jest zasadne,
natomiast proby odpowiedzi nie s zadowalajace. W kosmologii na pytanie, co bylo przed chwila t,,
odpowiada sie, ze byt chaos pierwotny. Potem bylo nadgeste srodowisko, wypelnione wszelkimi
mozliwymi rodzajami czastek elementarnych. Sktad owej pierwotnej nadgestej materii byt
znacznie bogatszy niz sktad materii nadgestej w jadrach atomowych. Jednak na obecnym etapie
badan naukowych mozna analizowaé ewolucje Wszech$wiata, a przez to ewolucje materii, od 10#s.
Czas ten, zwany czasem Plancka, jest dotychczas najwiekszym przyblizeniem do chwili ,,zero”
Co bylo przedtem, nie wiemy. Mozliwe, Ze Wszechswiat byl wczesniej rozrzedzonym gazem, ktory
zapad! sie w siebie, eksplodowal, a teraz wiecznie sie rozszerza. Mozliwe takze, iz rozpoczat sie
w stanie skupionym i w koficu do niego powrdci, raz po raz powtarzajac taki cykl. Jednak nasz
Wszech$wiat rozpoczat si¢ od pierwotnej eksplozji i nie posiadamy zadnych informacji na temat
zdarzen zachodzacych wezesniej. Z okresu tego nie oczekujemy dzi§ zadnych sygnatow, stajemy
wiec twarzg w twarz z Nieznanym. Nie bedziemy wiec zajmowac sie chwilg t = 0, czyli samym
momentem Wybuchu. Model Wielkiego Wybuchu niewiele méwi o samym Wielkim Wybuchu,
opisuje to, co dzialo si¢ pdzniej. ;
Zrédto:
) Henryk Drozdowski
FIZYCZNY OBRAZ SWIATA - Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

CWINT POLECA KSIAZKI WYDAWNICTWA COPERNICUS CENTER PRESS

Z ksigzkami Copernicus Center Press mozna zapoznaé si¢ w CWINT. Szczegdlowe informacje
o wydawnictwie na stronie: www.ccpress.pl, tel. (+48) 12 448 14 12

George Musser - ,,Upiorne dzialanie na odleglo$c i jego wplyw na czarne dziury, Wielki Wybuch
i teorie wszystkiego” (tlumaczenie Lukasz Lamza)

George Musser, jako fizyk i popularyzator
nauki, doskonale zdaje sobie sprawe z tego,
jak istotne dla wspdlczesnego opisu $wiata
jest zjawisko nielokalnosci, okreslone niegdys$
przez zafascynowanego nim Einsteina jako
»upiorne dzialanie na odleglos¢” Jest ono
dzi§ waznym aspektem fizyki kwantowej
i nie da sie opisywa¢ $wiata bez wziecia
go pod uwage. Nielokalno$¢ uwiklana jest
w znane eksperymentalnie zjawiska, takie jak
splatanie czy kwantowa teleportacja - ktd-
re przez lata byly tylko ciekawostkami, a dzi$
powoli ,trafiaja pod strzechy” za sprawa
chocby szyfrowania kwantowego. Z drugiej
strony problem lokalnosci zmusza nas do
przemyslenia na nowo w jakim $wiecie
zyjemy i odrzucenia narzucajgcych sig
intuicyjnie  wyobrazen o Wszechswiecie.
Musser  zrecznie nawifuje miedzy tymi
zagadnieniami, wprowadzajac nas w jeden
z najdziwniejszych aspektow rzeczywistosci
znanych nauce.

U pioress
na odle

Dzigki inteligentnym metaforom i sarkastycznemu poczuciu humoru, Musser jest idealnym
przewodnikiem podczas tej szalonej podrozy prowadzgcej kpoprzez tunele czasoprzestrzenne
i wylaniajgce si¢ wymiary ku najnowszym osiggnieciom fizyki. - Max Tegmark, fizyk i autor
ksiazki Nasz matematyczny Wszechswiat.

W tym dopracowanym studium koncepcji, ktorg Albert Einstein nazwatl ,upiornym dziataniem
na odleglos¢”, autor literatury naukowej George Musser opowiada o zawilych badaniach, historii
i filozoficznych spekulacjach, ktére jg otaczajg. .dowodzgc tym samym, Ze jest to jedna
z najbardziej zajmujgcych dyskusji w nauce. - ,Nature”

George Musser - dziennikarz publikujacy m.in. w ,,Scientific American’, autor Teorii strun
dla idiotéw. W 2011 roku otrzymatl nagrode Amerykanskiego Instytutu Fizyki dla dziennikarzy
naukowych, w latach 2014-2015 bral udzial w organizowanym przez MIT programie dla
dziennikarzy Knight Science Journalism.
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