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Historia teorii
Wielkiego Bum

* 1929: Edwin Hubble:

galaktyki oddalajg sie od
nas!

- stata Hubble’a

- lata 70.: teoretycy tworzg
teorie bum



Today t, t =15 billion years

Life on eart

Solar system

Qluasars

Galaxy formation
Epoch of gravitafonal collapse

Recombination
Relic radiation decouples (CBR)

Matter domination
Onset of gravitational ins & hility

Nucleosynthesis I |

| |
Lightelements created - 0, He, Li | t=1second '

| T=1MeV |
|
| |

. | - 10" ¢ |
Quark-hadron transition ' 1=10 s
Hadrons form - protons & neutrons T=10GeV

Electroweak phase transition || t=10""s

Electomagnetic & weak nuclear 3
forces become differenfiated: | T=10"GeV ||
SUGASUIU() > SU (@) (1] || |

The Particle Desert |
Axions, supersymmetry? |

Grand unification transition
G -» H > SU(3)xSU{2)xU[1)
Inflaton, baryogenesis,
monopoles, cosmic strings, elc.?

The Planck epoch

The guantum gravity barrier




Teoria Wielkiego Wybﬁ
- the beginning

1. 0—10"-43 sekundy:

era Plancka S %
13 -.‘.1'::& -Ii' 'I:":rl.‘ -'."'F;-.- ’
2. 10743 — 107-35 sekundy: SORRA WY ,}; -
= u = ngn am -."..“ff'?%!-*;_- .__' k : 'I"_.'_f: e
era Wielkiej Unifikacji =~ = =
N_ _ A_ . ?’if%u"’i:; e —-.-e-;.:."'.
3. 107-35-10"-32 sekundy: L N
era inflacji ¢ ﬁ?ﬁﬁ.ﬁ-___g}m 3

4. 107-32 — 107-5 sekundy:
era plazmy kwarkowo-gluonowej

5. 1075 -1 sekundy:
powstawanie protonow i heutronow
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- Model Standardowy (ﬁ | \\%%

6. 1 sekunda —4 minuty:

era nukleosyntezy

ostatni gwattowny okres ewoluc;ji -
Wszechswiata

/. 4 minuty — 10 000 lat:

protony, czastki alfa, swobodne
elektrony, fotony i neutrina

8. od 10 000 lat wzwyz

dominacja materii nad
promieniowaniem



Teoria Wielkiego Wybuchiic -\

- Model S‘l'andar'dowy:f/ N \\?
9. od 300 000 lat wzwyz l

tworzenie sie obojetnych atomow,
Wszechswiat przezroczysty dla
promieniowania

10. 300 000 — 2 mid lat iRk
tworzenie sie galaktyk i e i
11. 2 mld lat — teraz iy s

~ ewolucja chemiczna
: galaktyk
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Problemy
z teoriq Wielkiego Wybuchu
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1. Ptasko$é Wszechéwiatd
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1. Ptaskosé Wszechswiatd

a) gestosc wieksza
od krytyczne;

Wszechswiat
zamkniety

WIELKI SKURCZ V-
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1. Ptasko$é Wszechéwiatd

b) gesto$é mniejsza
od krytyczne]

Wszechswiat
otwarty

WIELKI CHLOD




C) gestosc rowna
Krytycznej

Wszechswiat -
ptaski ;




\

)

1. Ptasko$é Wszechsw wz&%

Czy i jak doszto do tak idealnego™
dopasowania gestosci
Wszechswiata to gestoscl
Krytyczne|?
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Dane z 2000 roku,
projekt
BOOMERANG.

Kolory odpowiadajg
zmianom temperatury
w zakresie okoto 800

mikrokelwinow.




2. Problem horyzontu =

W jaki sposob wyrownaty sie
temperatury w obszarach, ktore
Kiedys byty przyczynowo
roztagczne?
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3. Problem monopoli
magnetycznych

Jesli kiedys musiaty istniec, to
dlaczego ich nie obserwujemy?
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4. Kryzys wieku

Trudnosci z potaczeniem wieku
najstarszych gwiazd, wieku
Wszechswiata, jego gestosci, |
tempa ekspansji w spojng catosc.
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Nowe poglqdy '
na historie Wszechswiata



Teoria inflacji

Okoto 107-37 sekundy

ekspansja
wyktadnicza o Teoria standartowa
Wszechswiata b
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107 Teora inflacyjna
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10* 10® 10* 10" 1 10"
Czas (sekundy)

Promien obserwowanego Wszechswiata (metry)




Teoria inflacji

» poczatkowo malenka przestrzen -
fatszywa proznia Kipigca energig

* inflacja: niesamowita predkos¢
ekspansji Wszechswiata

 dalsze powiekszanie Wszechswiata
zgodnie z teorig standardowg

» dopuszczalne istnienie Wszechswiatow
rownolegtych
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Teoria inflacji

ZALETY:
 brak problemu horyzontu
* brak problemu ptaskosci Wszechswiata
 brak problemu monopoli magnetycznych

WADA:
brak fizycznego uzasadnienia dla pola Higgsa
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Teoria superstrun

» wszechswiaty rownolegle (brany) w
wielowymiarowe| przestrzeni, ktore 4
mogq sie zderzac

* Inne poglady na nature czastek (czastki
Jako wibrujace struny o rozmiarach
zbllzonych do dtugosci Plancka (okoto
107-35 m), supersymetria)
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Teoria najblizsza prawdzie
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