
Ile jest Wszechswiata? NO DALEJ

Gdy przyjmie sie hipoteze Wielkiego Wybuchu, mozna na

podstawie tempa rozbiegania sie galaktyk obliczyc wiek

Wszechswiata. Uzyska sie wtedy 15-20 mld lat. Daje to

oczywiste oszacowanie rozmiaru Wszechswiata - jest on

nie wiekszy niz 15-20 mld lat swietlnych, czyli ma objetosc

co najwyzej rzedu trzeciej potegi tej wartosci. Tyle jest

Wszechswiata "na objetosc".

A ile jest "na wage"? Najpierw trzeba oszacowac liczbe

galaktyk. I to sie robi. Nie jest moze istotne, ile ostatecznie

uzyskuje sie "sztuk galaktyk", bo sa to oszacowania

bardzo przyblizone. Dosc ze mnozac te sztuki przez

(równiez oszacowana) srednia mase galaktyki, otrzymuje

sie nie mniej niz 1051 kg. Dotyczy to jednak tylko materii
widocznej.

Ilosc materii niewidocznej jest szacowana juz zupelnie

arbitralnie przez poszczególnych badaczy. No bo jak mozna

realistycznie wypowiadac sie na temat ilosci czegos, czego

zaobserwowac nie umiemy?

Wszelkie oszacowania wynikaja z ogólnych zalozell

dotyczacych fizyki Wszechswiata, fizyki, która naprawde

znamy tylko w obszarach parametrów odpowiadajacych

naszemu najblizszemu otoczeniu.

A sprawa jest istotna. Wiadomo bowiem, ze od sredniej

gestosci Wszechswiata zalezy, czy dalsza jego ewolucja

bedzie polegala na nieograniczonym rozszerzaniu (co tak
czy inaczej zakonczy sie smiercia cieplna, ca.lkowitym

bezruchem), czy tez po ekspansji nastapi coraz szybszy

kolaps zakonczony likwidujaca Wszechswiat Wielka

Implozja. Graniczna gestosc Wszechswiata oddzielajaca

te mozliwosci to 5 . 10-27 kg/m3.

Widoczna materia daje najwyzej 10% tej gestosci.

A z niewiadomych przyczyn wiekszosc badaczy stara sie

tak oszacowac ilosc niewidocznej masy, by wskazywalo

to na perspektywe kolapsu (czyli wola oni, by "ciemnej

materii" bylo duzo). Ale naprawde to nic pewnego obecnie
nie wiadomo na ten temat.

Klasyfikacja rozmaitosci

Jaka jest otaczajaca nas przestrzell? Pozornie odpowiedz

jest prosta. Dowolny punkt moze sie swobodnie

poruszac w trzech niezaleznych kierunkach: przód-tyl,

lewo-prawo, góra-dóJ. Mozna by stad wnosic, ze zyjemy

w trójwymiarowej przestrzeni kartezjallskiej R3.

Otóz, taki wniosek jest zbyt pochopny, gdyz zostal

wysnuty z obserwacji zaledwie niewielkiego (lub zbyt

wielkiego) wycinka otaczajacej nas przestrzeni. Zauwazmy,

ze podobne rozumowanie w dwóch wymiarach prowadzi

do konkluzji, ze Ziemia jest plaska! Wolno nam jedynie

twierdzic na podstawie obserwacji, ze nasza przestrzell

wyglada lokalnie jak przestrzell kartezjallska R3.

Prowadzi nas to do pojecia n-wymiamwej "ozrnaitosci

topologicznej. Jest to przestrzell M" o nastepujacej

wlasnosci: kazdy punkt x E iW" ma otoczenie, które

jest homeomorficzne (tj. topologicznie identyczne)
z n-wymiarow(~ przestrzenia kartezjanska R". To, ze nie

ograniczamy sie do przypadku n = 3, wynika z powodów

czysto praktycznych. Sytuacja w wymiarach n = 1,2

pozwa.la wyrobic sobie wlasciwe intuicje, rozmaitosci

zas wymiaru n > 3 pojawiaja sie w mechanice, ukladach

dynamicznych, teorii foliacji, teorii wzglednosci itd.

Oczywiscie, samo R" jest rozmaitoscia, podobnie jak

sfera 52 (powierzchnia pilki) i torus T2 (powierzchnia
detki). A jakie sa inne? Sporzadzenie listy-odpowiedzi na

to pytanie to jedno z glównych zadall topologii.

Najwazniejsze w zastosowaniach sa rozm aitosci spójne

(czyli w jednym kawalku) i zww·te (czyli dajace sie
umiescic w jakiejs przestrzeni kartezjanskiej jako podzbiór

domkniety i ograniczony). Co wiemy o klasyfikacji takich
rozmaitosci?

Przypadek n = 1. Jest tylko jeden taki obiekt - okrag.

P"zypadek n = 2. Sa to dwie serie: sfery "z uchami" i sfery

z wklejonymi wstegami MCibiusa.

P"zypadek n = 3: I<ompletna lista nie jest znana do dn ia

dzisiejszego. Znamy natomia.st liczne przyklady rozmaitosci

trójwymiarowych oraz sposoby konstruowania nastepnych.

Trwaja intensywne prace badawcze.

P"zypadek n 2: 4: Tu pelnej listy nie ma i, co wazniejsze,

nigdy nie bedzie! Markow udowodnil , ze nie istnieje

algorytm, który by w skonczonym czasie potrafiI dla kazdej

pary rozmaitosci (spójnych i zwartych) rozstrzygnac, czy sa

one homeomorficzne (takie same).

Unifikacja

W Starozytnosci popularny byl poglad, ze materia sklada

sie z czterech elementów: wody, ziemi, powietrza i ognia,

pomiedzy którymi dzialaja dwie sily: milosc i nienawisc.

Podobna wizje roztacza wspólczesna fizyka: istnieje

niewielka. liczba elementarnych skladników materii (trzy
leptony - elektron, mion, taon, odpowiadajace im trzy

netlt!'ina oraz szesc buarków i szesc antykww'ków, z których

zbudowane sa wszystkie czastki ciezsze) polaczonych przez
kilka oddzialywall.

Od chwili, gdy elektrycznosc i magnetyzm polaczone

zostaly w jedno oddzialywanie elektmrnagnetyczne,

istnieje silna pokusa, by wszelkie inne oddzialywania

tez przedstawiac jako szczególna postac jednego

fundamentalnego oddzialywania.

17

Do polaczenia sa (poza. elektroma.gnetycznymi
odpowiadajacymi za budowe atomu, czasteczki chemicznej,

krysz tal u) oddzialywania grawitacyjne (od powiadaj (~ce

za budowe Wszechswiata jako calosci) oraz silne i slabe

(odpowiadajace za budowe jadra atomowego i czastek

elementarnych) .

W latach szescdziesiatych (Weinberg, Gla.show,

Salam) udalo sie wspólnie opisac - jako elektroslabe

- oddzialywania elektromagnetyczne i slabe jadrowe.

Trwaja prace nad polaczeniem oddzialywall elektroslabych

i silnych jadrowych. Wyglada na. to, ze i tu bedzie

odniesiony sukces. Nie ma jednak na razie powszechnie

akceptowanego pomyslu, jak mozna by próbowac laczyc

te oddzialywania z grawitacyjnymi.


