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Ewolucja promienia Wezechswiata, zgodnie z
kilkoma modelami kosmologicznymi dla réz-
nych wartosci parametréw Q,, gestosci
ciemnej materii, i Q,, gestosci ciemnej energii
Wszechswiata. Ewolucja Wszechswiata jest
powigzana z wartoscia Q = Q.+ Q.

Jedli Q = B, Wszechswiat ponownie sig skon-
densuje w Wielkim Kolapsie (zétta krzywa).
Jezeli Wrzechswiat ma zerowag (2 = 1), lub
ujemna (Q = 0.3) krzywizne, ekspansja bedzie
sie rozciggaé w nieskoticzonosé (zielona i
niebieska krzywa).

Obecne obserwacje prowadza do czerwone;j
krzywej. Krzywizna wynosi zero, zas ekspansja
przyspiesza.
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W 1915 r, Albert Einstein
opublikowat réwnania ogdlnej teorii
wzglednosci, ktére taczg geometrie
Wszechswiata z iloscig zawartej w
nim materii i energii. Dla
uwzglednienia statycznego
Wszechswiata (w ktory woéwczas
wierzono), dodat termin zwany statg
kosmologiczng, \. Kiedy w 1929 r.
stato sie jasne, ze Wszechswiat sie
rozszerza, Einstein oswiadczyt, ze
wprowadzenie A byto najwiekszym
btedem jego zycia.

Przez wiekszosé XX wieku, A\ byto
ighorowane. Jednakw 1998 r.,
uzywajac supernowych typu la,
ktore sg silnigjszymi wskaznikami
odlegtosci niz Cefeidy, dwie grupy
obserwatoréw odkryly, ze ekspansja
Wszechswiata przyspiesza.
Otrzymali oni za to odkrycie Nagrode
Noblaw 2011 r.
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Znajdujesz sie
_ tutaj, w
@ centrum

widzialhego
Wszechswiata

Horyzont obserwowalnego Wszechswiata.
Wszyscy obserwatorzy znajdujg sie w
centrum kuli reprezentujgcej ich obserwo-
walny Wszechswiat. Nie moga
obserwowaé poza tym horyzontem.
Galaktyki, ktére moga istnieé poza tym
horyzontem, nie miaty czasu na
komunikacje z obserwatorami, poniewaz
ich fotony, podrézujace z predkoscia
Swiatta, nie miaty wystarczajgco duzo
czasu, aby dotrzeé do obserwatorow.

"DIOIMSYDDZS\
wiAuoaqo m LAuemomiasqo

wosol Yol estfepemodpo nay 1 nueansp
‘njay 950|1 9IS 2RZI0MAAM FZOLU NYONGAA
obBapjpIn, Angeasduisg 110501556
yojunaem yoAujeLuaugsia
maukps(az uo llezedhAm 1
" @v6 L masydiy Hex yszon
obaf1 mouies) ab.10a)
lemouodoudez nyongAa
OB3aBy|2IN Z09Z4 BU MOqUBLU
-nBue yoRzsmuaid z usps

jefeasoz weu z emzeu
9.1 LUBYONgAAA LUB|ISIAA OB femzeu Dgg
anueabodd m U g6 L M ‘oBauzoiBo|
-owsoy hjgpow 0ba3. yaqn| [JEETZENE
31U 9|KOH pP3d LUOUOUISY Hel el
‘Rokaob | K536 ozp.eq (i ¥
2Rq persnu omosatzood (i)
01 BZU9ZSZ0od IS 1BIMS ! ﬂ
-yoszsp 9z oklepepiez -

Nastepstwem ekspansiji
Wszechswiata jest jego schtadzanie.
Dzis$ jego temperatura to jedynie 3
stopnie powyzej zera absolutnego (3
Klub -270°C). Jest on skapany w
promieniowaniu bedacym reliktem
Wielkiego Wybuchu.
Promieniowanie to zosta+
fo przypadkowo odkryte | ¥,
w 1965 r. przez radio-
astronomow Arno
Penzias i Bob Wilson
pracujacych przy odbior-
nikach fal milimetrowych.
Zaintrygowani stabym sygnat
wszystkich stron swiata
skonsultowali sie z astrofizykiem
Robertem Dicke i jego kolegami,
ktérzy zasugerowali, ze jest to
promieniowanie kosmiczne Wielkiego
Wybuchu. Za to odkrycie Penzias i
Wilson otrzymaliw 1978 r. nagrode
Nobla.
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Wszechswiat przypomina powierzchnie
rozszerzajgcego sig balonu, na ktérym
narysowane sa galaktyki. Kazdy obserwator
zhajdujacy sie w swojej galaktyce ma
wrazenie, ze wszystkie inne galaktyki
oddalaja sie z predkoscig proporcjonalng do
ich odlegtosci. W 1915 r.,, Vesto Slipher
zbadat widma mgtawic spiralnych i odkryt, ze
wiekszoé¢ z nich ma linie przesuniete ku
czerwonegj czesci widma, wskazujac naich
oddalanie sig od Ziemi*. Byt to pierwszy
dowdd - nierozpoznany jeszcze w tym czasie
- na ekspansje Wszechéwiata (popatrz na
przeciwng strone).

*Zobacz TUIMP 10.
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 12

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2020
przez Frangoise Combes z Obserwatorium
paryskiego (Frangja).

Oktadka: Krétka historia Wszechswiata
(zobacz réwniez strone 10).
Zrédto: NASA/WMAP
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Przektad na jezyk polski:
Natalia Zywucka-Hejzner @ @ @ @
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Jak powstaty galaktyki? Sto lat temu
niewiele byto wiadomo odnosnie tego
czy istnigjg galaktyki poza naszag
witasha, czyli Droga Mleczna. W 1908
r., Henrietta Leavitt wykazata, ze w
przypadku gwiazd o zmiennej jasnosci -
Cefeid - odstep czasu miedzy dwoma
kolejnymi maksimami jest zwigzany z
ich jasnoscig. W 1925 r., kiedy Edwin
Hubble zidentyfikowat Cefeidy w
mglawicach spiralnych, byt w stanie
oszacowaé odlegtosci do nich i udowo-
dnié, ze znajdujg sie poza Droga Mleczna,
Od tego czasu mgtawice spiralne
nazywane sg galaktykami. W 1927r.
Georges Lemaiitre zrozumiat, ze "ucie-
czka" galaktyk jest efektem ekspansiji
Wszechswiata. W 1929 r. ustalit
zwigzek miedzy odlegtoscia, a
predkoscia galaktyk. Ten kluczowy
zwigzek, poczatkowo zwany prawem
Hubble’a, zostat przemianowany na
prawo Hubble-Lemzitre w 2018 r.



