A vilagegyetem elképzelt kialakulasa.

Régi-régi kérdés: Mi volt el6bb? A tyuk vagy a tojas? Taldn ez a gondolat jarhatott
Georges Lamaitre (1894-1966) belga abbénak és fizikusnak a fejében, amikor kijelentette,
hogy a vildgmindenség dsszes anyaga egykoron egy ,,6stojdsban” siirlis6dott dssze. Ez a tojas
valamiért felrobbant és igy szliletett meg a ma lathato vildgegyetem. Ezt a robbandst ma Big
Bang = 8srobbands néven emlegetjlik.

Természetesen minden elmélet akkor all helyt, ha az elképzeléseket a megfigyelések
tdmasztjak ald. Az egyik alapvet6 tdmaszt Hubble adta, aki felismerte a galaxisok tavolsagtdl
vald sebesség fliggését. Ekkor alakult ki a tdguld univerzum elképzelés.

A mindenség kialakuldsdval és fejlédésével foglalkozé tudomdnydgat kozmoldgidnak
hivjuk. Tobb kozmoldgiai modell is sziiletett abban az id6ben. Einstein altaldnos relativitas-
elméletében leirt elképzelését Alexander Friedmann (1888-1925) orosz matematikus és
légkorfizikus elemezte. 1922-ben Einstein egyenleteinek egy olyan megoldasat taldlta meg,
amely azt bizonyitotta, hogy az univerzumnak volt kezdete. Azt is leirta, hogy a vildgegyetem
sziiletését a tagulas koveti, majd pedig elkezd 6sszehuzddni, ezutdn ismét bekovetkezik az
Gsrobbanas, és kezdédik minden el6lrdl. Ez a pulzdlé elmélet.

Joggal felmeril a kérdés, hogy az anyag tomegvonzdsa képes-e megallitani a tagulast,
vagy a vilagegyetem tdguldsa valamikor megadll, és nem koveti 6sszehuzdédas. Esetleg a
tagulds az id6k végezetéig tart majd.
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Itt lathatjuk Friedmann elképzelését. (Forrds: www.konkoly.hu.)



http://www.konkoly.hu/

1965-ben Arno Penzias (1933- ) német és Robert Wilson (1927-2002) angol csillagdszok
felfedezték a kozmikus hdttérsugdrzdst. A radioteleszkdppal végzett mérések azt mutattdk,
hogy a 7,35 cm-es hulldmhosszon (ez a mikrohulldmu tartomany) a tér minden iranyabdl
ugyanolyan er8sségl sugarzds érkezik, amely megegyezik egy 3,5 K hémérsékletl abszolut
fekete test sugdrzdsdnak energidjaval. (Lasd kordbban a Nap cim( fejezetben leirtakat.) Ez
pedig egy ujabb sarkalatos bizonyitéka lett az 6srobbands elméletének.
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Hullamhossz

A vildgegyetem egykoron egy szuperslirli, és elképzelhetetlenlil magas hémérsékleti
,valami” volt. Ez felrobbant és folyamatosan tagulni kezdett, ezzel egylitt a hémérséklete
folyamatosan csokkent. A mai térrészbdl felfogott sugarzas pedig a fenti h6mérsékletdl olyan
sugarzas, amely bizonyitja az egykori fizikai allapotokat. A vildgegyetem térfogata jelentls
méretl lett, igy a sugarzas alapjan értelmezett hGmérséklete jelentdsen lecsokkent. Ezt lehet
ma detektdlni. Ezért is szokds maradvdnysugdrzdsrol beszélni.

Sokaig az volt az elfogadott nézet, hogy ez a sugdrzas minden iranybdl ugyanolyan
erGsséggel érkezik. Azonban néhany (rszonda mérései azt mutattdk, hogy ez nem igaz.
Jelesiil: olyan szerkezetet sikerilt feltdrni, melyek azt bizonyitjak, hogy az d&srobbandst
kévetéen nagy anyagcsomok alakultak ki. Ez tovabbi igazoldsa lett a Big Bang elméletnek.

A forré univerzum elképzelés.

Minden elmélet alapja ez, de sok-sok részletbeli eltérés van az egyes kutatdk altal
felallitottak kdzott. En erre mindig azt szoktam mondani, hogy a jézan ésszel nem igazan
felmérhetd teriletre |éptlink. Mar eleve az a gondolat — ami emberi sajatossdag — mi volt
el6tte, hogyan alakult ki a tér, megsziiletett az anyag, de mibdl, mi az id6? Rengeteg
egyszer( kérdés, amire valaszt kellene adni. Csak egyet tehetilink: leirjuk a forré univerzum
elképzelés alapgondolatait.



Az emlitett megfigyelések szerint az univerzum anyaga kb. 15 millidard esztenddével ezel6tt
egy elképzelhetetlendl kicsiny térrészre 6sszpontosult, melynek slrlisége (elméleti érték: 10
3 g/em ? folott) és hémérséklete minden képzeletet feliilmilt. Az Gsrobbanas a t=0
pillanatban kovetkezett be, ezutdn nagy sebességl tagulas (inflalddas) tortént, a s(irliség és a
hémérséklet értéke rohamosan csokkenni kezdett. A 0,3 s-ndl rovidebb ideig tartd
korszakban a fotonok és az un. hadronok léteztek, az anyag — a ma ismert formajaban — még
nem. A foton és a hadron az erGs kolcsonhatasban (negyedik természeti kblcsonhatas) jatszik
alapvets szerepet. Nagy tomegl(i, szubatomi részecskékbdl — kvarkokbdl — allnak. (Ez mar a
részecske fizikusok birodalma. Nem véletlen, hogy a vilagegyetem kialakulasdanak elsé
pillanatait a CERN-ben prébaljak meg szimuldlni. Ekkor jottek létre olyan elemi részecskék,
amelyek azutan a ma ismert anyag épit6koveit alkottak. A nemzetkdzi programban magyar
fizikusok is részt vesznek.) Ezért ezt az id6szakot hadron korszaknak nevezik.

t=0,3s. A siirliség mar csak 100 g / cm®, a hémérséklet pedig egymilliard K. Ekkor jottek
|étre az altalunk ismert elemi részek, a protonok és az elektronok. A viszonylag nagy s(rliség
miatti (itkdzés kovetkeztében He-magok is kialakultak. igy az univerzum Gsanyaganak 90%-at
H-magok és 10%-at pedig He-magok alkottak. Ezt az aranyt azért kell feltételezni, mivel nem
tudndnk megmagyarazni a ma megfigyelt kémiai Osszetételt. Ti. a csillagok belsejében
keletkez6 He mennyisége nem elegendd ahhoz, hogy tiikrozze a jelenlegi 6sszetételt.

t =300 000 év. A slirliség 10 20 g /ecm?, a hémérséklet 3000 K. Ekkor az anyag a fotonok
szamdra mar atlatszéva lesz. Azt szoktuk mondani, hogy a fotonok mar levaltak az anyagrol.
A fotontenger térfogata jelentGsen nétt, ezzel egyitt a sugarzasi hémérséklet értéke ara-
nyosan csokkent. Igy jottek létre el6szor a nagyobb témegli anyagcsomdk, melyekbdl a
galaxishalmazok, majd a galaxisok sziilettek, amelyekben ezutdn megindult az intenziv
csillagképz6dés.



Egy részletes dbra a ma elfogadott elmélet alapjdn. (Forrds: www.mozaweb.com.)

A HST képein a tavoli (térbeli és idGbeli!!) objektumokat latjuk. Vajon |éteznek-e még?
Nem tudjuk. Viszont végig tudjuk kovetni a vildagegyetemben lezajlott folyamatokat.


http://www.mozaweb.com/

A Hubble- (irtdvcsé egyik képe az univerzum térbeli és idébeli tavoli zugdrol.

Débbenetesen sok galaxis lathato. A szamok a tdvoloddsi sebesség nagysdgdnak ardnydt
tiikrézik. (Forrds: NASA, ESA, HST.)

Ma mar tudjuk, hogy az univerzum gyorsuld Gtemben tagul. Mindezt a szuperndvak egyik
tipusanak fénygorbéje alapjan lehetett megadllapitani, amely nem fligg a kiilonboz6
kozmoldgiai modellekt6l! igy joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy mi lesz az egész mindenség
sorsa. A valasz: ma még nem tudjuk.



