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Przejdz na te strone, aby zobaczyé animacje

Zgodnie z mechanika kwantowa préznia
nie jest catkowitg pustka. Jest raczej
ciggtym rojeniem sie czastek i
antyczastek, ktére bez przerwy
pojawiaja sie i znikaja.

Préznia musi wiec mieé niezerowag
gestosé.
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Wolfgang Pauli Jakow Zeldowicz ~ StevenWeinberg
Trzech sposréd najwigkszych fizykow
XX wieku zajeto sie zagadnieniem prozni
kwantowej. Zwrécili oni uwage na
niewiarygodnie duza wartosé gestosci
prézni przewidywana przez teorie
kwantowa w poréwnaniu z wartoscia,
wynikajaca z obserwacji. Wartosé
przewidywana przez teorig kwantowsg,
jest okoto 10"™° razy* wigksza. Jest to
najbardziegj nietrafione oszacowanie
rzedu wielkosci w catej fizyce oraz
kolejne zagadnienie, ktére mogto
pozostaé w lamusie fizycznych
ciekawostek uznanych za bezuzyteczne.
*10%°=10x10x 10 %..x 10, powtarzajac
mnozenie 120 razy.
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Diagram przedstawiajacy przyspieszonag
ekspansje Wszechswiata.

Autor: Design Alex Mittelmann, Coldcreation

Préby wyjasnienia przyspieszajacej ekspansii
Wszechéwiata doprowadzily do powstania
wielu réznorodnych teorii. Ich szczegdtowy opis
Jjest matematycznie trudny.

Innym mozliwym rozwigzaniem jest modyfikacja
einsteinowskiegj teorii grawitaciji. Mozna to
zrobi¢ na wiele sposobdw, trudno jednak uniknaé
naruszenia jednego lub kilku m_uom\ad\h_ licznych,
dobrze potwierdzonych przewidywar ogdinej
teorii wzglednosci. Wreszcie, oba podejécia
mozna teztaczyé narézne sposoby...
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Albert
Einstein

Ekspansje Wszechswiata najlepiej
opisuje ogdlna teoria wzglednosci,
opublikowana przez Alberta Einsteina w
1915 roku. Zgodnie z ta teorig
geometria przestrzenijest powigzana z
gestoscig Wszechswiata.

Einstein nie byt jednak zadowolony z
pierwszej wersji swojej teorii, poniewaz
nie dawata sig ona pogodzi¢ ze statycz-
nym, czyli nierozszerzajgcym sie
Wszechswiatem. Dlategow 1917 roku
wprowadzit do niej nowy skiadnik, staig
kosmologicznz N (grecka litera Lambda).
Byt to poczatek sagi, ktora teraz,
ponad sto lat pdzniej, osiagneta byé
moze swoj szczyt...
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FIGURE 1
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

Oryginalny diagram Hubble’a (Hubble, 1929).

Przedstawia on zmierzong predkosé vV
oddalania sie galaktyk w zaleznosci od ich
odlegtosci D. Odlegtosé te wyznaczono na
podstawie zaleznosci okres—jasnosé dla
cefeid, odkrytej kilka lat wczesniej przez
Henriette Leavitt (zob. TUMP 15).

Zaleznosé V = Ho % D, hazywana prawem
Hubble'a-Lemaittre’a, radykalnie zmienita
nasze wyobrazenie o Wszechswiecie.
Wartoéé Ho, czyli statej Hubble'a, poczatkowo
szacowano ha okoto 500 km/s na Mpc,ana
poczatkulat 60. XX wieku na okoto 100
km/s na Mpc. Obecne oszacowania wynosza,
okoto 73km/s na Mpc.

1 Mpc jest réwny 3 milionom lat $wietlnych
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Odpowiedzi

Reprezentacija
kwantowej prézni

Diagram

Hubble'a z
obserwag;ji
Cefeid w
1 odlegtych
galaktykach za
pomoca,
» Kostmicznego
Teleskopu
Hubble'a.
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(Freedman et. al 2001)

Roézne geometrie przestrzeni
Zrédto: MARK GARLICK
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 4-1

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2024
roku przez Alaina Blancharda z Université
Paul Sabatier (Tuluza, Frangja) i
zweryfikowama przez Stana Kurtza z
IRyA (Meksyk).

Zdjecie na oktadce:

Darth Vader z serii Gwiezdne Wojny to
postacé, ktéra ,przeszia na ciemng strone
Mocy”. Sam Wszechswiat podlega nieznanej
sile, ktdrej tajemnicze KOO_\_OQ_NNS_N nhazwano
,Ciemng Energig”.

Aby dowiedzieé sig wigcejotej
seriii tematach
przedstawionychwtej
ksiazeczce odwiedz strone
http//www.tuimp.org

Tlumaczenie: Bronek Rudak

TUIMP Creative Commons @ mwu @ mwu
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Wkrétce po Wielkigj Debacie w 1925
roku, ktdra doprowadzita do uznania, ze
poza nasza Galaktyka istniejg takze
inne galaktyki, Edwin Hubble
zaobserwowal, iz predkosci oddalania
sie tych galaktyk s3 proporcjonalne do
ich odlegtosci. Georges Lemaitre
zinterpretowat to zjawisko jako skutek
rozszerzania sie Wszechswiata.

Rozszerzanie sie Wszechswiata nie
Jjest tatwe do zrozumienia. Jesli
pominiemy indywidualne ruchy galaktyk
zwigzane z Kosmiczng Siecig (zob. TUIMP
13), galaktyki oddalaja sie od siebie z
predkoscig proporcjonalng do ich
wzajemnej odlegtosci. Predkosé tego
oddalania zalezy od grawitaciji. Mozna
to poréwnaé do kamienia rzuconego w
gore: jesli jego predkosé poczatkowa
Jjest mata, kamier wznosi sie, a potem
spada. Jeslijest wystarczajaco duza,
to - pomijajac wplyw atmosfery -
kamien bedzie oddalat sie bez korica.



