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bio nevjerojatno vrué. U trenutku kada se
poceo hladiti, s .1\[0].10 se od gotovo jed-

nakog bm|.\ Cestica 1 antiCestica. Analog-
no nacinu na koji su &estice 1 antilestice

promatrane daleke galaksije, valna duljina

svjetlosti koja do nas dolazi pomice se

prema crvenom podrudju. Ta pojava nazi-
va se crveni pomak.

Postanak svemira

Minutu do tri nakon postanka
svemira, protoni i neutroni po
prvi put reagirali su udruzivsi se u
temeljnu jedinicu tvari od koje je
napravljeno sve $to poznajemo

Petar Jandrié

ako je nastao svemir? Koliko je
star? Odakle se pojavila tvar? — tek
neka su pitanja koja Covjek u goto-
vo neizmijenjenu obliku postavlja od sa-
mih poéetaka civilizacije. Zajednicka ka-
rakteristika ovog tipa promisljanja je ne-
postojanje jedinstvenih odgovora. Svaka
kultura je na svoj naéin prilazila istim
problemima, $to je rezultiralo najsirim
spektrom moguéih scenarija.

Kako je nemoguce eksperimentalno
provijeriti bilo koji predloZeni scenarij pos-
tanka, ¢ovjekov odabir kroz itavu povijest
bio je &vrsto povezan s vierom. Svaka reli-
gija posjeduje nesto nalik Knjizi postanka
u kojoj se detaljno opisuje kako je sve nas-
talo. Od kr¥¢anskog objasnjenja kako je
Bog stvarao Zemlju Sest dana dok se sedmi
odmarao, do mnogo egzoti¢nijih teorija
poput one da je Zemlja ravna plo¢a koja se
nalazi na ledima divovske kornja&e provla-
& se zajedni¢ka misao vodilja. Da bismo
pronasli odgovor nuZno je vjerovati; odgo-
vor sazdan na drugim temeljima jo§ nije
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lako je predodzba
Velikog Praska kao
dogadaja analognog
eksploziji bombe zgodna
i svakome razumljiva, za
nju nema nikakva
posebna opravdanja
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Prouc¢avanjem sada3njeg stanja svemi-
ra takoder je moguce prupmm\m mno-
g0 toga o n|u'()\(\] pr()xlnsll .lbm.\lml}—
slxlm proudavanjem nastanka jednostav-
nih atoma moguée je pretpostaviti i nadin
njthova prvobitnog nastanka. Teorija Ve-
likog Praska u potpunosti se poklapa sa
svim do sada poznatim fizikalnim sazna-
njima.

Gdje su granice?

Teorija Velikog Praska u mnogim je
svojim aspektima jo§ uvijek nedorecena.
Glavne dileme javljaju se oko prostornog
rasporeda materije i antimaterije. Mnoge
ozbiljne teorije tvrde da bi koli¢ina mate-
rije u svemiru morala biti identi¢na koli-
&ini .mlim.ncriic Kako se one medusob-
no ponistavaju, pitanje je kako uopée mi
postojimo zajedno s naSom planetom i
njezinom blizom okolinom. Pretpostavi-
mo li da su koli¢ine materije i antimateri-
je u svemiru zaista jednake, obrazlozenje
treba pronaéi u njithovoj prostornoj kon-
figuraciji. Ona mora biti takva da materi-
ja 1 antimaterija medusobno ne dolaze u
doticaj. Direktna pmhcdu.\ ovakva ob-

razloZenja je postojanje antisvemira u
potpunosti sazdanih od antimaterije.
Potjeramo i tu teoriju do ekstrema, mo-
guce je postojanje Antizemlje koja je na
neki nalin u potpunosti simetri¢na s
ovom na l\mo] ZIVIMO.

[).ln.ls je ipak prlh\.\u:nm model u ko-
jem je prilikom Velikog Praska nastala

nesto \'CCJ koli¢ina materije nego antima-

terije. Tako se prilikom hhdgnm sva anti-
mate rl].l pnnlstll.l S mawrnmn, aod pltns-
tale koli¢ine materije sastavljen je svemir
u kojem se nalazimo.

Nadalje, postoje tri vrste Sirenja svemi-
ra koje zadovoljavaju s‘dd.\injg elementar-
ne pretpostav ke. Prva vrsta $irenja svemi-
ra r.unuunn je spora, tako da ¢e gravita-
cijsko priv l.ucn)n galaksija dovesti do nje-
gova pror.n.\nya /.\U\[.l\]ldll]:l i konaéno
pmctka smanjivanja. Druga vrsta Sirenja
svemira toliko je brza da ga gravitacija ne
moze zaustaviti iako ga malo usporava,
dok j je trec fa pretpostavljena brzina Sirenja
svemira upravo tolika da izbjegne zaus-
tavljanje.

Izmjerivsi brzinu Sirenja svemira, kao i
njegovu prmic(‘nu gustou, znanstvenici
su pnl\amh da je \'m\n.uusl\o privlatenje
svemirske m.uum plt\l.\b\) da bi okrenu-
lo smjer Sirenja svemira, odnosno da ¢e se
ono zauvijek nastaviti. Ne mozZe se, me-
dutim, iskljuéiti moguénost da postoje i
drugi, zasad nepoznati oblici materije iui
noliko m\pnndun‘pn svemiru koji bi pri-
donijeli masi svemira dovoljno da se on
ipak u jednom trenutku poéne skupljati.

Prema sada$njim spoznajama, ipak je
najvje mmlnm da ¢ée se svemir /au\uck
nastaviti $iriti, ali to je u stvari rasprava &-
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¢l 38 :,.':i._-..||:|i.fri-..i misao vodiliz. Da bismo
pronadli odgovor nu#no je vierovati; odgo
vor sazdan na drogim temeljima jos mije
pronaden. U doba LJ:gmzn]h objadnjen)a
balo kal
nemogud, ved se )

Danas je tetks

Vedina stano
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1 pokuia proviere bio j¢ ne samo
l- ’
smatrac |'|i.'|l..‘".'|'|'--

FOVarit o }"'-C'i!‘.‘ ! ‘\.il: I'c.
vnika zapadnog svijeta neut
ralna je u vazi ¢ rim. Ne, ¢oviek danasnp-
ce '.i.l.ll. nastojl odgovoriti na 15ta PI'I inja
kao i njegoy predak, samo na bitno dru}
&jim osnovama: moderna 2nanos
vila j¢ model postanka svemir,
eksperimentalnih podataka.
Taj se pristup bitno razlikuje od dosa-
dainjeg. Priznavanje da e nas I
F!l!*-.l,.'lr'l-l-..l samo model !':'l.=~'.|'1f:'.rl nepresta-
nim vsavriavanjima i prilagodbama novim

sl

T OSTLOMY

scenart)

ekspefimentalmm saznanjima odurima

M snasy ||:|.l|r1-: 1stine 1 spusta Ea A rAadl

mu svake drug ge Znanstvensg IL't'llli-.. MNagi
su odgovori samo konstrukcije najvjero-
toka dogadaia, nikako jedina 1l
.i.|1-..'-|||'||:. ISLIna.

Znanost je uspjela barem djelomitno

Jatneg

objasnini tijek postanka svemira teonjom
‘»:]an-L, Praska. Razdoblje pme Vi kog
Praska, kao i evenroalno razdoblje nakon
smrti svemira nisu direkino ukjuéem u
teorim. lako se 1 o tom '..].r'.'ljl:"l..'ll.i'.l mogu
zvesti neki implicitm zakljpda, ono je
:Ir-"-l;" 74 sada e dlozno .-'~F|:-!o-.u|.il jama bez

vede znanstvene podloge
£

Veliki prasak

i 1 | '
otprilike 13 milyards
matera i -.'11;"'!:5;.1 svemita sku L‘-
|I.'|.:|'il-'l| cockl. Tada su sile koje su ih drfale
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Tai dogada) naziva se Veliki Prasak. Tako je

predodzba Velikog Praska kao dogadaja

.'-||.‘.|t1!;||1|;:; E'k.ﬁp]l.r.’ii! bambe -'.."'-|'=1 1 &%

na ckupu popusti le te je dodle do

Rome T..I'.".Ll'l'llli‘ 4, A na-noma mikakva po-
sebna opravdanja. Veliki Prasak naprosto
ie dogadaj kaji je stvorio prostor te ga 15
punio’ desticama embrionskog svemira
koje se medusobno udaljavaju. Niegov to-
tan izgled zasigurno nikada nedemo moG
vidieti, tako da o to] temi moZemo samo

B asmersdme makan Pracka evomic e

nast I.|l.. I'| I] -.*"-I'" "~'|'\.||1|:||l."1| ||I ¥ rn.\-l.l.lJ.

wz dobi .l-. CI5le Ccner "I:- {1 se x.|:| e pou-
termi brog Gestica |"5.| nekto ved od polCet-
nog broja anticestica. U protiviom, mate-

rija i ancimaterija bi se medusobne pot pu-
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Postupnim hladenjem, razlika u broju
la. Pomi-

ravaniem anticestica marerija je ovladavala

cestica | anncesnca e povecav

svemnirom. Kako se svemir 1 dalje %ino i
hladio, podele su se formirati neke od
standardnih gesuca kakwe |1-'-'r1.tix mo. Pr-
ve su nastale lake destice kao $to su foto-
ITI:.. néeutrinm, « !i-.'l'\.lll-lllj l: 'n'x'-.'l]';u'-'- 1. R.l!-i'l s
jod |_x| ek nalazimo u pu-.::u_r.i IZUZetno
visokih temperatura, te &estice ne treba
Zan 1i-?] jati kao m‘mit*rw EnTITElE U Prosio-

cDne su bile dio |l.~1.*m-."|-: uhe koja je
u tom trenutku pre dstavljala svemir

Kada se svemir 108 ohladio (do |\.'|'-||!'L'-
pature od © l.'.lri]-|\'.-_ 3000 ]'.‘__ |1Tnlr Kelvi-
nal} Inuulu.u se znacajna fazna promjena
slitna promjemi vode u nastale su
{proton, neutroni}. 1
'\.'l|_:|.:. i'li]' ;1ri"'\||ar.”i LR | ""I:i_Lll"l'.. "-'I-I I".Ll."'illll L1 &
} bilo previie

ed -
I|."L|-..' C‘u"LiL’L‘ I|-.1I su
sastoje aromi, jos uvijek je
vruée za nihevo formiran)e.

Minutu do tn nakon |:'--"|:."IT'|-.1 SVETITa,
protoni 1 AELLroni po pryi put su reagirali
udruzivii se u temeljnu je dinicu tvarn od
papravljeno sve
Mastao je prvi atom deut cllI ili retki vo
dik. Daljim hladenjem nastali su atomi
svih ostalih elemenara, kreirajuél Eitay sa-

I'.I"'II. 1€ l,'ll‘.fl'-!la'.'l‘.li'.
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dainji izeled svemira.

Kako su to sve pogodili?

Jol je vel
proucayajud
S0 SVEITIL

Vima. 3o su nam

iki astronom Edwin Hubb
banje galaksna dokaza

neprestano £iri 0 sviM SmMjero-
_i.'.'li._lll:'i'i'“_‘ ad I.||r_'I [0 58 1
brze udaljavau. Preciznije, ta
pPropo sreionalna: dy ap i
dva puta brie udaljavaju. Shededa
._'|k'| F”l % l'.|.l 1|.|.].‘-..r| se .'LL'L:L.lIl }'n'l:rl los-
ti dalekih galaksija. Kako se neprestano
novedava wdalienosr izmedu Zembpe

1€ 0 '-I'ﬂ'\-"T

LR il'l_'l1"::.' L 'I||1:~.'

s1)e e |

g e e il Y T e '
ovom na kojo) Zivimo,

Danas je ipak prihvaéeniji model u ko-
em e ;:1'i]iL_|_-1';1 Velikog Praska nastala

Prema

sadainpm -u['-1-'r1|1 T,

ipak je

najvjerojatnije da ée se swemi x.‘unlu']-

nastavitl Siriti, ali to je

u S1ar rasprava o £




1 ishod tesko da moze ikako na nas utje-
cati. Znanstvenici tvrde da ¢e do kolapsa
svemira u najgorem sludaju doéi za deset
milijardi godina. A do tada e se nase Sun-
ce ve¢ odavno ugasit!

Starost svemira

Teorija Velikog Praska donijela je nove
poglede na svemir. Samim definiranjem
poletne tocke iz koje je svemir nastao,
pada u vodu teorija o njegovoj beskonaé-
nosti 1 bezvremenosti. Dapade, postalo je
razmjerno jednostavno otprilike izradu-
nati veli¢ine poput radijusa ili starosti sve-
mira, koje su u ranijim épohama smatrane
u potpunosti nedokudivima. ]cdm od me-
toda odredivanja starosti svemira prikaza-
na je sljedeéim primjerom — zamislite da

zelite odrediti medusobnu udaljenost
dvaju automobila u noéi. Jedino $to u
stvari vidite svjetla su njithovih farova.
Pretpostavimo da su oba automobila ne-
davno prosla tehni¢ki pregled, odnosno
da njihovi farovi svijetle jednakim intenzi-
tetima. Tada 1z razlike u opaZenoj svjet-
losti koja dolazi do vas'mozete odrediti
medusobnu udaljenost automobila: farovi
blizeg auta jace ¢e se vidjeti nego farovi
daljeg auta. Preciznim svjetlomjerom i uz
poznavanje brzine $irenja svjetlosti u at-
mosferi, tu je udaljenost moguée izratu-
nati vrlo precizno.

Na 1st1 nadin znanstvenici odreduju
udaljenost dalekih galaksija od nase-i brzi-
nu kojom se medusobno udaljavamo.
Pogledamo li u daleku proslost, te dvije

galaksije jednom su se morale nalaziti u
istoj to¢ki. Ekstrapolirajuéi tu tocku, za
starost svemira dobivamo vrijednost od

oko 15 milijardi godina.

Ovaj ratun daje vrlo sli¢ne rezultate za
svaki par galaksija do sada proucavan. Ka-
ko se mjerenje u svemirskim dimenzijama
ipak bitno ra/lll\un. od onoga na Zemlji,
starost svemira moguée je samo ugrubo
procijeniti.

Sto dalje?

Teorija Velikog Praska predstavlja naj-
vjerojatniji scenarij nastanka svemira. la-
ko se na sada¥njem stupnju razvoja zna-
nosti ¢ini da je nasa teorija ispravna, ne
smijemo zaboraviti na ranije "ispravne
teorije” koje su razvojem novih pale

p()tpum zaborav. Hoée i nas buduéa po-
vijest znanosti usporgdl\an s ljudima k()u
su vjerovali da je Zemlja srediste svemira?

Zasigurno, znanost e sve preciznije
mo¢i opisati postanak svemira ili izra¢una-
ti njegovu starost, ali odgovori na pu.mm
poput — otkud je dosla pr\()bnna materi-
ja?, zasto je uopée nastao Zivot?, l\om je
nada ulw_',.\ u svemiru?, i dalje ée ostati jed-
nako tajnoviti. Ni jedna znanstvena teorija
zasigurno nece odgovoriti na ta pitanja,
Sto ostavlja vise nego dovoljno prostora
vlastitoj mtcrprc aciji svakog pojedinca.
Znanstveni odgovor i po tome se m/lxkuu
od sv 0|1h pnlhodmkn kroz ¢itavu povije-
st: na pitanja za koja m|c sigurna u odgo-
vor ona naprosto Suti. A svatko od nas
mora izabrati vlastitu istinu... §
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