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Dlaczego piasku jest wigcej na $wiecie niz zlota?

Powinienem zacza¢ jak w prawdziwej bajce: Bylo to
bardzo dawno temu. W pewnym miejscu wszech§wiata
znalazla sie okropnie goraca i bardzo gesta materia ...
Bajka nie musi ttumaczy¢, skad sie tam wzigta — znalazta
si¢ tam 1 koniec. Jak dawno? A no wlasénie sto tysigcy
miliondw lat temu. Na samym poczatku byla tak gesta

i tak gorgca, ze trudno to sobie wyobrazi¢. Gdyby nawet
cate nasze Slonice $cisnaé tak, aby bylo kulka

o rozmiarach ziarnka maku, to jego gestos¢ bylaby
$miesznie mala wobec tego, co dzialo si¢ na poczatku
naszej bajki. Nie znamy i nie umiemy wytworzy¢

materii w tym stanie, wigc nawet nie umiemy
powiedziec, co si¢ wtedy dzialo.
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Jako male dziecko zadawale$ rodzicom niezliczone
pytania: ,,A dlaczego? A jak? A po co?’. Na wiele

z nich trudno bylo Ci odpowiedzie¢, niektére uznatby$
pewnie dzi$ za niemadre. Oto na przykiad: ,,Dlaczego
piasku jest wiecej na $wiecie niz zlota? Dlaczego odleglosci
miedzy gwiazdami sg tak ogromne? Czy gwiazdy byly
zawsze? A co bylo przedtem?”’. Nie bdj si¢ pytan.

Nie na kazde mozna znalez¢ odpowiedz, ale te trudne,
klopotliwe czy niemadre moga by¢ najcenniejsze — one
wlaénie prowadza do nowych odkry¢.

Dlaczego piasku jest wigcej niz zlota? A mozZe szerzej:
Dlaczego w dostepnej badaniom czeéci wszech$wiata
jednych pierwiastkéw jest duzo, a innych mato?
Opowiem Wam o probie odpowiedzi na to pytanie i na
szereg podobnych.

W jaki sposdb powstaly znane nam pterwrastkl i kiedy,
nie wiemy. Mozemy jednak probowa¢ wyobrazi¢ sobie, jak
to si¢ moglo sta¢. Zadanie jest bardzo trudne. Musimy
zebra¢ calg nasza wiedze o §wiecie, a wigc astronomig,
fizyke, chemig, i sprobowac odtworzy¢ przesziosé
wszech$§wiata. Wiemy juz (wydaje nam sig, Ze duzo)

o istniejacych najdrobniejszych czastkach materii, tak
zwanych czastkach elementarnych, 1 o tym, co powstaje
w wyniku ich zderzen. Astronomowie wiedzg o budowie
odleglych cial niebieskich, potrafia obliczy¢ (chociaz
niezbyt doktadnie) mase gwiazd i calych ukladow
gwiezdnych. Potrafig podaé o tych uktadach bardzo wiele
informacji. Nalezy z tej wiedzy tylko skorzystac.
Wymyslono historyjke (uczeni méwig: teorie lub hipoteze)
opowiadajacg o dziejach wszech§wiata w ostatnich stu
tysiacach milionow lat. Oczywiscie dobra historyjka musi
by¢ w zgodzie z tym, co wiemy; nie moze na przyklad
twierdzi¢, Ze najbardziej rozpowszechnionym
pierwiastkiem jest zloto, a wodoru jest bardzo malo.

W historyjce tej wszystko musi byé tak, jakby moglo si¢
zdarzy¢ naprawde. Historyjka, ktéra opowiem, nie jest
jedyna, nawet nie wiem, czy jest prawdziwa, wystarczy

ze tak staé sie moglo, i tym roézni sie od innych nie mniej
pigknych bajek, jak na przyklad o Czerwonym Kapturku.
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Byl to chaos. Stan ten trwal niezwykle krétko.
Wszech$wiat zaczal si¢ rozszerza¢. Rozszerzanie to trwa
do dzi§. Temperatura gwaltownie spadata, malata
réwniez gestoéé materii. Nie bylo jeszcze ani planet, ani
gwiazd, ani atomow, ani nawet jader atomowych. Byly
tylko najelementarniejsze sktadniki materii obdarzone
ogromnymi energiami. Ze zmniejszaniem si¢ temperatury
malata energia czastek.

Kazdej energii odpowiadaja inne mozliwosci
oddzialywania pomig¢dzy czastkami — a mozliwosci te
znamy z doswiadczen — Mozemy wigc przewidzied, co
si¢ bedzie dzialo nastgpnie.

W tym okresie, zwanym erg promieniowania, powstawaly
jadra znanych dzi$ najlzejszych pierwiastkow, a przede
wszystkim helu. W ciggu pierwszych kilku minut zostal
utworzony deuter. Jest to atom, ktdrego jadro zawiera
jeden proton (tak jak w wodorze) oraz jeden neutron.
Deuter jest odmiang wodoru. W okresie pozniejszym nie
bylo juz tak dogodnych warunkow do powstawania
deuteru i dlatego dokladne okreélenie jego zawartosci
we wszech$wiecie moze wyjasni¢ wiele nie rozwigzanych
dotychczas zagadek.

Czas plyngl. Era promieniowania trwata milion lat.
Temperatura spadla do okolo miliona stopni, a gegsto$¢
materii byla tylko tysigc miliondw razy igksza niz
obecnie. Rozpoczela sig¢ era tworzenia gwiazd, ktéra
trwa do dzisiaj.

Pierwsza generacja gwiazd zbudowana byla gléwnie

z wodoru. Dopiero pdzniej, w wyniku procesow
przebiegajacych w ich wnetrzu, powstawaly

pierwiastki cigZzsze. Nie wszystkie jednak mogly si¢
wytworzy¢ w tej samej obfitosci. Niektore powstawaly
tylko w specjalnie dogodnych warunkach. Potgzne
eksplozje wyrzucaly materi¢ gwiezdng na zewnaltrz.

Z materii tej mogly si¢ formowac inne ciata niebieskie.
Umiemy przeSledzi¢ te procesy przynajmniej
teoretycznie i potrafimy wyjaéni¢ wzgledna czestos¢
wystepowania réznych pierwiastkow. Historia nie
odpowiada wigc bezposrednio na pytanie postawione

w tytule, pokazuje za to droge do odpowiedzi. Powstaje
jednak od razu wiele nowych pytan. Co bedzie dalej?
Wszech§wiat ciagle si¢ rozszerza. Mozna wyobrazi¢ sobie,
ze kiedy$ zacznie si¢ kurczy¢, aby powrdci¢ znowu do
stanu wyjsciowego. MoZe bedzie sig rozszerzac juz zawsze?
Badanie zawartoéci deuteru we wszech$wiecie zdaje sig¢
wskazywac, Ze rozszerzanie nigdy si¢ nie skonczy.
Historyjka nasza nie jest wigc jeszcze zakonczona.
Poznajemy coraz to nowe zjawiska przyrody i musimy
zmienia¢ i uzupelnia¢ nasza opowies¢. Moze trzeba bedzie
zastapi¢ ja przez calkiem inng. ktorej dzisiaj nawet
wyobrazi¢ sobie nie potrafimy. Moze to wiasnie Ty
przyczynisz si¢ kiedys do wyjasnienia historii
wszech$wiata.
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Ot6z po 10 sekundach temperatura spadia do dziesigciu
tysigcy milionéw stopni. Zakonczone zostaly procesy
wymagajgce najwyzszych energii. We wszech$wiecie
pozostalo stosunkowo niewiele, w poréwnaniu ze stanem
poczatkowym, czastek zwanych nukleonami, z ktérych
beda wkrotce zbudowane jadra wszystkich znanych
pierwiastkow. Przestrzenn wypelniato promieniowanie
elektromagnetyczne. Materia miata posta¢ podobng do
zawiesiny w przestrzeni wypelnionej intensywnym
$wiattem o réznych dlugosciach fal. Nie bylo wowczas
zadnych istot Zzywych, wigc nie mialoby sensu moéwienie
o $wietle widzialnym. Bylo to promieniowanie
elektromagnetyczne.

Model rozszerzajacego si¢ wszechSwiata

Mozesz tatwo zrobié¢ sobie model rozszerzajacego si¢
wszech§wiata. Potrzebne s3 do tego: nadmuchiwany
balonik, farby i1 pgdzelek. Nadmuchaj lekko balonik,

a nastepnie zaznacz na nim pegdzelkiem kilka matych
punkcikéw. Kazdy punkcik bedzie odpowiadal galaktyce.
Uczeni wierzg, iz wszech$wiat wyglada, jakby galaktyki
syly rozlozone na powierzchni sfery, tak ze Zadna
galaktyka nie lezy ,,w $rodku’” wszech$wiata.

Mozesz teraz mocniej nadmuchaé balonik. W miarg, jak
balonik ro$nie, punkty zaznaczone na jego powierzchni
oddalaja sie. Im dalej od siebie leza dwa punkty, tym
szybciej rosnie ich odleglto$é. W podobny sposéb oddalaja
si¢ od siebie galaktyki we wszech§wiecie.
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Gra «Matej Delty»

— Do rozgrywania stuzy¢ moze kazda z zamieszczonych tu i na okladce plansz.
— Plansza sklada si¢ z wielu pél. Pola sasiadujace to takie pola, ktére majg wspolng granicg. Pol stykajacych sig

tylko rogami nie uwazamy za sgsiadujace.
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sgsiadujgce. Pojedyncze pole tez jest obszarem.
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— Gra moze by¢ rozgrywana przez dwie lub trzy osoby. Gracze kolejno zajmuja po jednym polu (stawiajac na nim
swojego pionka lub zamalowujac pole swoim kolorem).

— Gracz moZe zajmowac¢ dowolne, nie zajgte jeszcze pole, przestrzegajac jedynie nast¢pujace zasady:

ZBIOR POL ZAJETYCH PRZEZ TEGO SAMEGO GRACZA NIE MOZE W ZADNEJ FAZIE GRY
SKLADAC SIE Z WIECEJ NIZ TRZECH OBSZAROW.

] 1

1
T A K w Qo LNO T A , E oy L ND

— Gracz, ktéry nie jest w stanie wykona¢ ruchu zgodnego z ta zasada, wypada z gry. Nastepnie:

— Jesli graly dwie osoby, drugi gracz zajmuje wszystkie pola, ktore jest w stanie zajaé nie naruszajac tej zasady.

— Jesli graly trzy osoby, pozostali dwaj gracze rozgrywaja dalszy ciag gry miedzy sobg.

— Wygrywa ten gracz, ktory zajmie najwigcej pol.

Gre mozna rozgrywaé na wlasnorgcznie sporzadzonych planszach lub na mapie politycznej dowolnego kontynentu.
Mozna tez pomySle¢ o analizie takich gier: na przyktad zastanowic sig, czy w grze 2-osobowej na szachownicy
4 x4 ktory$ z graczy ma strategie wygrywajgca. A dla szachownicy 8 x 87

POWODZENIA! CZEKAMY NA UWAGI I POMYSLY.

«Malg Delte» opracowali: Tomasz Hofmokl, Przemyslaw Nowicki i Daria Zieminska.
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