Cczas

Rys. 3. W rozszerzajacym sie
Wszech§wiecie przestrzen ,puchnie”.
Wazrost odleglosci migdzy ustalonymi
punktami-galaktykami opisuje
funkcja a(t).

takie same i moga by¢ nieskorficzone. Liczba a(t) méwi nam o tym, jak zmienia
sie skala tych plastréw. Na przykiad, w tzw. modelu ptaskim poszczegolne
plastry sa trojwymiarowymi przestrzeniami euklidesowymi. Gdy zaznaczymy
dowolne dwa punkty (tj. odlegte galaktyki), to ich fizyczna odleglosé bedzie
zmieniala si¢ zgodnie ze wzorem L = a(t)Lg. Model kosmologiczny przewiduje,
ze dla odpowiednio matego parametru ¢ czynnik skali wyniesie 0 i caly
nieskonczony plaster zostanie $cisniety tak, ze odlegltosé dowolnych dwdch
punktéw wyniesie zero — i gestosé Wszech§wiata bedzie nieskoniczona. Podobnie
jak w przypadku sferycznie symetrycznym jest to punkt, w ktérym zatamuje
sig teoria. Te¢ osobliwos¢ nazywamy popularnie Wielkim Wybuchem, cho¢

dzi$ miano to zarezerwowano raczej dla procesu, w ktérym wytonit sie goracy,
wypelniony promieniowaniem Wszech$wiat.

Istnienie tych dziwnych punktéw sprawia, ze fizycy obdarzaja teorie malym
zaufaniem w ich otoczeniu. Wierza, ze tak jak dla materii, gdzie teoria kwantowa
rozwigzala wiele problemoéw z niepozadanymi nieskonczonosciami, odpowiednia
kwantowa teoria grawitacji i geometrii zapewni rozwiazanie problemu osobliwosci.
Jednak, choé¢ wielu fizykéw glowi sie nieustannie nad sformutowaniem takiej
teorii, jak dotad ostateczna odpowiedZ wymyka si¢ umystom badaczy, tworzacych
konkurencyjne modele. Jeden z takich modeli — petlowa kwantowa grawitacja —
pozwala przeformutowac ogdlnag teorie wzglednosci w sposob, ktory czyni ja podobna
kwantowym teoriom opisujacym materi¢. Postepujac analogicznie jak w tamtych
przypadkach, otrzymujemy nowy model kosmologiczny, w ktérym nie wystepuje
poczatkowa osobliwo$¢ Wszechswiata. W modelu tym Wszech§wiat dawno temu
kurczyl sie, osiggajac stan o maksymalnej gestosci, po czym zaczal sie rozszerzac
i rozszerzanie to trwa po dzi$ dzien.

Czy jest to dobry opis? Tego zagwarantowa¢ nie mozna, model wymaga bowiem
wciaz wiele pracy dla jego lepszego zrozumienia. By¢é moze jednak jesteSmy
$wiadkami wylaniania sie odpowiedzi na trapiacy od dawna fizykéw problem
poczatkowe] osobliwosci. . .

Przedstawiony tutaj obraz jest, oczywiscie, bardzo uproszczony i niepelny.
Czytelnika Wnikliwego, ktéry chciatby dowiedzieé sie czegos$ wiecej o grawitacji
i geometrii, odsytam do podanej ponizej literatury:

1) R. Penrose, Droga do rzeczywistosci.

2) M. Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii.

3) W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacja.

4) B. F. Schulz, Wstep do ogdlnej teorii wzglednosci.
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Konkurs zadan astronomicznych

A 9. Brazowy karzel o rozmiarach Jowisza (promienr R = 70000 km) ma
temperature powierzchniowa 7" = 1400 K. Jaka jest moc jego promieniowania
w stosunku do mocy Stonca, ktérego temperatura powierzchniowa jest réwna
T = 5800 K? Brakujaca dana wez z tablic. [1 pkt]

A 10. Energia wyzwolona przy syntezie jednego jadra helu z czterech protonéw
to 27 MeV. Proces syntezy helu w jadrze gwiazdy typu Stonca ustaje po zuzyciu
10% zapasu wodoru, natomiast gwiazda nadal moze pali¢ wodér w powloce

na zewnatrz helowego jadra. Jak dlugo bedzie trwac swiecenie takiego Stonca
kosztem spalania wodoru, jesli proces zakonczy sie po zuzyciu 13% calkowitego
zapasu paliwa? Przyjmij mase Slofica réwna 2-10%° kg, jego jasnosé 3,8 - 1026 W,
a wodér niech stanowi 70% masy Stofca. [2 pkt]

Rozwigzania zadan z numeru 3/2009

A 5. Jezeli o oznacza powierzchnie boiska, A 6. Odlegtoéé mgltawicy = 4,7 - 10'° m. Promiefi katowy
a S = 1360 W/m? stala stoneczng, to czas oczekiwanego mgtawicy 1,75 - 10~ rad, co odpowiada 8,2 - 10*? km. O ile

naswietlania boiska wynosi

ekspansja mgtawicy zachodzi jednostajnie, to czas ekspansji

t=4-10"/(0S) = 4,2-10% s = 13,3 lat. wynosi 5,5 - 10! s, czyli 17500 lat.
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