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pompki
wodnej

Jesli strumien wody bedzie za cienki w stosunku do tej
rurki - nie bedzie zasysal powietrza; jesli rurka bedzie zbyt waska - moze
hamowac przeplyw wody i tez uniemozliwic dzialanie pompki. Przy
prawidlowym dzialaniu pompki mozna rozrzedzac nia powietrze do cisnien rzedu
kilku centymetrów slupa rteci! Jezeli teraz zamkniemy nasza zimna ciecz
szczelnie w termosie i przez rurke w korku odpompujemy powietrze (rys. 5)-
obnizymy temperature jeszcze bardziej. Chcesz sprawdzic swoje kwalifikacje
eksperymentatora? Oto szansa, czyli - podobnie jak w poprzednim numerze -

KONKURS SAMYCH ZWYCIEZCÓW
Kazdy, kto do 15 kwietnia br. nadesle do redakcji dzialajaca pompke wodna
zbudowana samodzielnie w warunkach i z materialów ogólnie dostepnych,
otrzyma 'nagrode ksiazkowa. Wszystkie pompki zostana sprawdzone przy
jednakowym cisnieniu wody i konstruktor najlepszej z nich (to znaczy tej, która
wytworzy najnizsze cisnienie) otrzyma nagrode glówna - zestaw do
eksperymentów elektrycznych. Powodzenia!
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o zasadach w kosmologii

Dr Bronislaw KUCHO WICZ
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Rozwiazanie zadania M 116. Zbiorem takim
jest (A)v(B)v(C), gdzieA, B, C sa trzema
niewsp6lliniowymi punktami plaszczyzny,
(X) zas oznacza zbiór wszystkich prostych
przechodzacych przezX. Jezeli bowiem
pewna prosta ma punkt wspólny z kazda
prosta peku(X), to jest prosta tego peku.
Prosta majaca punkt wspólny z kazda prosta
zbioru (A)v (B), to wobec tego prostaA B.
Jest ona jednak rozlaczna z prosta
przechodzaca przez C i równolegla doAB.

W poprzednich artykulach podalismy w zarysie najwazniejsze fakty, odnoszace sie do
Wszechswiata jako calosci, nie wymieniajac faktu naszego istnienia (choc gdyby nie ten fakt,
nie powstalby (mój artykul). Cóz, racje mial chyba Thornton Wilder, wkladajac w "Idach
marcowych" w usta Cezara stwierdzenie, ze "Wszechswiat nie wie nawet, ze zYja w nim ludzie"
(Ksiega I, List X).
Zdanie powyzsze nie uwlacza godnosci czlowieka, choc w sposób moze dla niejednego az zbyt
jaskrawy wystepuje przeciwko antropocentryzmowi. Pierwsze naiwne wyobrazenia o budowie
Wszechswiata, modele geocentryczne, dawaly wyraz przekonaniu o centralnej roli czlowieka
we Wszechswiecie. Zasadnicze zerwanie z ta koncepcja stanowilo usuniecie przez Kopernika
Ziemi z jej centralnej, specjalnie wyróznióne:i pozycji. Uznanie, ze Ziemia jest jedna z planet
nie rózniaca sie w zasadzie od pozostalych, stanowilo pierwszy krok do uznania, ze nasze Slonce
jest jednym z wielu slonc w Galaktyce, nasza Galaktyka - jedna z wielu we Wszechswiecie.
Istotnym w koncepcji naszego wielkiego rodaka bylo nie to, ze "wstrzymal Slonce", a to ze
"ruszyl Ziemie", spychajac ja z pozycji wyróznionej na niemal typowa. Nic wiec dziwnego, ze we
wspólczesnej kosmologiizasada Kopernika nazwano stwierdzenie, iz Ziemia nie zajmuje
wyróznionego polozenia nie tylko w D:kladzie Slonecznym, ale i we Wszechswiecie. Stwierdzenie
to daje sie uogólnic na coraz to wieksza skale. Mozna wiec mówic, ze ani Uklad Sloneczny, ani
Galaktyka, ani Lokalna Grupa Galaktyk (w sklad której nasza Galaktyka wchodzi) nie
znajduja sie w wyróznionej pozycji. Stad jeszcze dalsza ekstrapolacja prowadzi do uznania, iz we
Wszechswiecie nie ma zadnych miejsc zaslugujacych na wyróznienie pod jakimkolwiek wzgledem.
Wszechswiat ma byc taki sarn w kazdym punkcie, jesli tylko nie bierzemy pod uwage lokalnych
nieregularnosci. Gwiazdy, galaktykii ich gromady stanowic maja tylko lokalne fluktuacje,
odgrywajace w skali Wszechswiata role nie wieksza niz góryi doliny na powierzchni Ziemi dla
obserwujacego ja z oddali kosmonauty. Tak uogólniona zasade Kopernika zwyklo sie nazywac
zasada kosmologiczna.
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Jesli przyjac, ze obserwowana przez nas
predkosc ucieczki ma tylko skladowa
radialna, to latwo sie przekonac (np. przez
transformacje Galileusza), ze obraz ucieczki
widziany z kazdej innej Ilwiazdy bedzie taki
sam.

Zgodnie z powyzsza zasada tak wyniki obserwacji Wszechswiata, jak i wyciagane z nich wnioski
nie moga zalezec od miejsca obserwacji. Wspominalismy juz o odkryciu zjawiska "ucieczki
galaktyk" przez Hubble'a. Naiwne tlumaczenie tego zjawiska mogloby wskazac na to, ze my
wlasnie znajdujemy sie w "srodku Wszechswiata", a wszystko sie od nas oddala, ucieka. Wystarczy
jednak odwolac sie od zasady Kopernika; zgodnie z nia to samo co o naszym polozeniu mozna
powiedziec o kazdym innym obserwatorze we Wszechswiecie. Cóz wiec stad wynika?

Wszechswiat wykazuje symetrie sferyczna wokól dowolnego punktu, a jednoczesnie ~den
z punktów w nim nie jest wyrózniony. Wszechswiat jest wiec przestrzennie jednorodny
i izotropowy, a jednoczesnie odleglosci miedzy dowolnymi dwoma jego punktami rosna
z uplywem czasu.
Pamietajmy, ze jednorodnosc rozkladu materii Wszechswiata rozumiec nalezy jako jednorodnosc
w duzej skali. Jest to podejscie analogiczne do wprowadzania gestosci gazu rozrzedzonego,
wypelniajacego naczynie. Jesli w naczyniu o pojemnosci 1m3 mamy zaledwie milion czasteczek
gazu, wtedy nie ma sensu mówic o gestosci jednorodnej w skali niewielkich obszarów o objetosci
rzedu 1 mm3• W obszarach takich wystapia niewatpliwie fluktuacje gestosci, i to znaczne.
Natomiast w skali objetosci rzedu 103 cm3 mozna juz mówic w dobrym przyblizeniu
o jednorodnosci.
Wspomnijmy o prostocie podejscia. Do opisu miliona czasteczek w naczyniu wygodniej jest
stosowac kilka parametrów makroskopowych w rodzaju sredniej gestosci, temperatury czy
cisnienia (które traca sens w odniesieniu do pojedynczej czasteczki), niz parametry mikroskopowe
wszystkich czasteczek. Analogicznie jest i w kosmologii. Gdy jeszcze stosunkowo niewiele wiemy
o Wszechswiecie, mozna sie spodziewac, ze najlatwiej bedzie dokonac postepu przy najprostszym
zalozeniu roboczym, tzn. przyjmujac najprostsza, a wiec po prostu jednorodna strukture
Wszechswiata w duzej skali. Byc moze, jest to tylko przyblizenie, ale przyblizenie to pozwala
nam w najprostszy sposób uzyskac pewne wyniki teoretyczne, które znów mozna sprawdzac
obserwacyjnie.

Nie umiemy zbudowac takich modeli, które bylyby sensowne, zgodne z obserwacjami natury
kosmologicznej, a ponadto zawieralyby informacje odnoszace sie do takich szczebli struktury
Wszechswiata, jak galaktyki i gwiazdy. Praktycznie wszystkie modele Wszechswiata abstrahuja·
od tej jego "drobnoziarnistej" struktury, a i bez tego dosc jest trudnosdnatury matematycznej.
Podkreslmy w tym miejscu róznice miedzy kosmologia a astrofizyka: kosmologia zajmuje sie
Wszechswiatem jako caloscia, astrofizyka natomiast - wlasciwosciami poszczególnych obiektów
w Kosmosie.

Omawiana przez nas zasada kosmologiczna postuluje jednorodnosc przestrzenna Wszechswiata.
Usilowano dodatkowo postulowac jednorodnosc Wszechswiata w czasie, tzn. jego niezmiennosc.
Uogólnienie to nazwano nawet doskonala (albo druga) zasada kosmologiczna. Teraz, po odkryciu
promieniowania szczatkowego, wiemy juz, ze uogólnienia tego utrzymac sie nie da, ze
Wszechswiat zmienia sie w czasie - starzeje.

Zapytajmy sie na koniec, czy zasady sa w ogóle potrzebne w kosmologii? W odróznieniu od
fizyki, nie mamy w kosmologii moznosci kontrolowania warunków, w których odbywaja sie
zjawiska fizyczne. Jesli przeprowadzamy doswiadczenie w laboratorium ziemskim i wynik jego
nie zgadza sie z wynikiem otrzymanym w innym laboratorium w rzekomo tych samych
warunkach, staramy sie odnalezc tkwiacy u podstaw tego czynnik fizyczny (zmiana pewnych
warunków, które uwazalismy za nieistotne dla doswiadczenia). Na ogól postuluje sie przy tym,
ze polozenie laboratorium i czas (chwila) przeprowadzenia doswiadczenia nie sa istotne. Podobne
postepowanie niemozliwe jestW kosmologii, nie mozemy warunków sprawdzic na miejscu, bo
miejsce to nie tylko jest odlegle w sensie przestrzennym, ale i w czasie (wszak obserwujemy
wszystko za pomoca swiatla, którego predkosc rozchodzenia sie jest skonczona). Stad tez, chcac
otrzymac wyniki teoretyczne w kosmologii, nadajace sie do porównania z obserwacjami, trzeba
w pewien sposób ekstrapolowac fizyke ziemska. tdozna tego dokonac przy uzyciu zasady
kosmologicznej, która zaprzecza wyjatkowemu polozeniu Ziemi czy naszej Galaktyki, ale -
wlasnie dzieki temu pozwala rozciagnac na caly Wszechswiat prawa fizyki.poznane na Ziemi.
W zasadzie kosmologicznej wyróznic mozna umownie czesc geometryczna: jednorodnosc
przestrzeni, oraz czesc fizyczna: jednorodnosc roZkladu materii we Wszechswiecie. Z czesci
geometrycznej wynika moznosc przeniesienia na Wszechswiat praw poznanych w laboratoriach
ziemskich, z czesci fizycznej - moznosc zbudowania prostych rachunkowo modeli Wszechswiata.
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