Klasy pierwsze po podstawdwce.
Temat: Ewolucja Wszechswiata.

Cele lekgji:

1. znaéirozumieé prawo Hubble’a.

2. znac wiek Wszechswiata i jak zostat obliczony (przy jakim zatozeniu?).
3. znac teorie Wielkiego Wybuchu

4. znac argumenty potwierdzajgce teorie Wielkiego Wybuchu

Wyobrazmy sobie, ze sg juz wakacje i jesteSmy nad morzem albo jeziorem(marzenia?).
Widzimy fale na wodzie, a ze mamy ,,dusze” eksperymentatora to postanowiliSmy wyznaczy¢
okres drgan takiej fali. Stajemy wiec w wodzie ze stoperem i mierzymy czas jaki uptynie
miedzy kolejnymi mijajgcymi nas ,,grzbietami fal” (proste). Inna osoba, ktéra podczas
pomiaru bedzie wchodzita do wody zmierzy krétszy okres drgan fali, a gdy bedzie wychodzita
z wody ten zmierzony okras drgan bedzie dtuzszy od rzeczywistego. Okres drgan fali T jest
Scisle zwigzany z czestotliwoscig v wzoremT = % i dtugoscia fali A wzorem A = vT. Wynika
stad, ze obserwator bedacy w ruchu zmierzy inny okres drgan fali, a wiec inng dtugos¢ fali niz
ta emitowana przez zrédto fali. Gdy obserwator bedzie zblizat sie do Zzrddta fali zmierzona
dtugos¢ bedzie krétsza od emitowanej przez zrodto, i odwrotnie, gdy bedzie sie oddalat to
dtugos¢ zmierzonej fali bedzie dtuzsza od tej emitowanej przez zrédto. Podobnie jest, gdy
zrodto fali sie porusza (ruch jest zjawiskiem wzglednym). Mozecie to ,,zaobserwowac” (raczej
ustyszec), gdy ,samochdd na sygnale” zbliza sie do Was, a nastepnie oddala (stycha¢ zmiane
czestotliwosci dzwieku). Zjawisko to zwane efektem Dopplera dotyczy wszystkich fal,
rowniez elektromagnetycznych. W 1929 roku Edwin Hubble zauwazyt, ze widmo fal
elektromagnetycznych docierajgce do nas z innych galaktyk jest przesuniete ku
podczerwieni, czyli falom dtuzszym w poréwnaniu do widma fal otrzymanych na Ziemi od
nieruchomego zrédfa. Przesuniecie to jest tym wieksze im dalej znajduje sie dana galaktyka.
Z wykonanych pomiaréw wynika, ze szybkos¢ oddalania sie galaktyk : v, jest wprost
proporcjonalna do odlegtosci r pomiedzy galaktykami . Mozna to zapisa¢ wzorem: v, = H - r

Gdzie H to stata Hubble’a (H = 2,30 - 107'8s~1). Wniosek ten nazywamy prawem Hubble a.

Prawo Hubble'a dotyczy galaktyk, nie dotyczy gwiazd znajdujgcych sie w jednej (danej)
galaktyce!

Gdyby szybko$¢ oddalania sie galaktyk byta niezmienna to czas ruchu galaktyki T, bytby
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Podstawiajac statg Hubble'a otrzymujemy,ze T,, = 1,37 - 101%at.

Przy zatozeniu, ze Wszechs$wiat rozszerza sie caty czas z takg samg szybkoscig mozemy

wartos¢ T, traktowa¢ jako wiek Wszechs$wiata, czyli czas jaki uptynat od tzw. Wielkiego
Wybuchu.



Polecam obejrzenie filmu na stronie: https://www.youtube.com/watch?v=azHLkRvDhJs

Teoria Wielkiego Wybuchu méwi, ze Wszechswiat powstat z energii zgromadzonej
w bardzo niewielkim obszarze. Co byto przyczyng Wielkiego Wybuchu doktadnie nie wiemy.
Jedna z hipotez mowi, ze przy tak duzej gestosci energii jej fluktuacje mogty spowodowag, ze
na granicy dwoch obszardw o bardzo rdéznej gestosci energii mogto dojsé do zjawiska kreacji
czgstki (czastki Higgsa zwanej tez boska czastka) i jej antyczastki. Na czgstce tej zaczety
powstawac nastepne czastki i ich antyczastki. Czastki i antyczastki anihilowaty i powstawaty
kwanty energii z ktérych znéw powstawaty czastkiiich antyczastki (oczywiscie o coraz
mniejszej masie). Mozna wiec zapytac: Kiedy nastgpit koniec tego zjawiska?. Niektdrzy fizycy
twierdzg, ze proces ten nie byt symetryczny (tzw. famanie symetrii) tzn. ze powstawato
wiecej materii niz antymaterii i Wszechswiat jest wtasnie tg ,,nadwyzka materii”. Feynman,
jeden z najwybitniejszych fizykédw XXw. do korca zycia nie zgadzat sie z tg teorig. Pytan jest
wiecej np. co z unifikacjg odziatywan? Zgodnie z teorig Wielkiego Wybuchu na ,poczatku”
byto jedno ,fundamentalne” odziatywanie. Cztery oddziatywania, ktére obecnie mamy
powinny dac sie ujednolici¢ (zunifikowac), ale unifikacji oddziatywan nie da sie
przeprowadzié¢ w czasoprzestrzeni czterowymiarowej. Czyzby wiec nasza czasoprzestrzen
miata wiecej wymiaréw. Na temat teorii Wielkiego Wybuchu duzo juz wiemy, ale s3 tez
wyjasnienia z ktérymi niektorzy fizycy sie nie zgadzaja. Sg jednak ,mocne” argumenty
przemawiajgce za teorig Wielkiego Wybuchu. Najwazniejsze z nich to:

1. Prawo Hubble'a
2. Promieniowanie reliktowe
3. Nadmiar helu we Wszechs$wiecie

Ciekawostka: Jezeli ktos z Was pamieta telewizory kineskopowe (jezeli nie, to zapytajcie
0 nie swoich rodzicéw, a najlepiej dziadkdw) to taki telewizor nie ,,dostrojony” na
odpowiednig czestotliwos$¢ ,,odbierat” promieniowanie reliktowe. Moéwito sie woéwczas,
ze telewizor ,$niezy”.

Polecam filmiki na stronach:

1. https://www.youtube.com/watch?v=gOGkxYT56HI
2. https://www.youtube.com/watch?v=2-gapHoQSOg

3. https://www.youtube.com/watch?v=azHLkRvDhJs
4, https://www.youtube.com/watch?v=KsWj40WIj50

Ps. Jezeli znajdziecie jakies ciekawe informacje na ten temat to prosze o informacje (tylko naprawde
ciekawe i aktualne).


https://www.youtube.com/watch?v=azHLkRvDhJs
https://www.youtube.com/watch?v=qOGkxYT56HI
https://www.youtube.com/watch?v=2-qapHoQSOg
https://www.youtube.com/watch?v=azHLkRvDhJs
https://www.youtube.com/watch?v=KsWj4OWlj50

