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Wprowadzenie

Grawitaja

Gawitaja jest najbardziej �widoznym� oddzia�ywaniem.

Mimo to stosunkowo d�ugo brak by�o spójnej teorii grawitaji.

Bardzo d�ugo nie dostrzegano zwi �azku mi�edzy np. ruhem planet i

lotem kuli armatniej.
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Wprowadzenie

Ogólna Teoria Wzgl�edno

´

si

W 1916 Einstein zaproponowa� nowe

podej

´

sie do opisu grawitaji.

Grawitaja nie jest ju

�

z opisywana jako

si�a, ale jako odkszta�enie

zasoprzestrzeni!
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Efekt Dopplera

W przypadku fal d´zwi �ekowyh znamy z

odziennego do

´

swiadzenia...

Je

´

sli ´zród�o d´zwi �eku jest nieruhome

wzgl �edem obserwatora, obserwator

s�yszy d´zwi �ek o niezmienionej z�esto

´

si.
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Linie widmowe

Linie emisyjne

´

Swiat�o emitowane przez
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Prawo Hubbla (1929)

Edwin Hubble jako pierwszy powi �aza�

obserwowane pr�edko

´

si mg�awi z

ih odleg�o

´

si �a od Ziemi.

Zauwa
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zy� on,
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ze pr�edko

´
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 'uiezki'

ro

´

snie z odleg�o

´
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´
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´

, H - sta�a Hubbla
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Prawo Hubbla

Pomiar odleg�o

´

si

Wyznazenie odleg�o

´

si jest znaznie

trudniejsze od wyznazenia "prze-

suni �eia ku zerwieni".

Najz�e

´

siej pos�ugujemy si �e tzw.

´

swieami standardowymi - obiektami,

któryh bezwzgl �edna jasno

´

s

´

 jest

znana.

Na najwi �ekszyh odleg�o

´

siah s �a to

Supernowe typu 1A.
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Prawo Hubbla

Obserwaja Hubbla,

�

ze wszystkie obiekty oddalaj �a si �e, nie wyró
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znia

w
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zaden sposób naszego uk�adu odniesienia.

Dowolne dwa obiekty oddala

´
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Ewoluja Wszeh

´

swiata

Kosmologia zajmuje si �e opisem Wszeh

´

swiata na odleg�o

´
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wi�ekszyh od rozmiarów wszystkih znanyh nam struktur) �skala

kosmologizna�

Zasada kosmologizna: w skalah kosmologiznyh Wszeh

´

swiat

traktujemy jako jednorodny i izotropowy) materia jest roz�o

�

zona

równomiernie

Obserwowany ruh wzgl �edny na tyh odleg�o

´

siah opisujemy jako

rozszerzanie si �e a�ego Wszeh

´

swiata, w którym "zawieszone" s �a

poszzególne obiekty.

Z równa

´

n Einsteina wynika,
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ze nasz Wszeh

´
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Na samym poz �atku g�esto

´
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 energii by�a bardzo du
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za.

Na poziomie z �astek oznaza to,
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ze z �astki mia�y bardzo du
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ze

energie kinetyzne, znaznie wi�eksze od ih mas.

Nie istnia�y

�

zadne obiekty z�o

�

zone (nukleony, j �adra atomowe, atomy),

gdy
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z energie by�y znaznie wi�eksze od energii wi �azania.

Wszystkie z �astki elementarne znajdowa�y si �e w stanie równowagi,

gdy

�

z nieustannie zahodzi�y proesy anihilaji i kreaji.
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Ewoluja Wszeh

´
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W miar�e rozszerzania malej �a energie zderzaj �ayh si �e z �astek.

Stopniowo przestaj �a by

´

 produkowane i zanikaj �a naji �e
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zsze z �astki,

a zazynaj �a powstawa
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Ewoluja Wszeh

´

swiata

Czy Wszeh

´

swiat b�edzie si �e rozszerza� w niesko

´

nzono

´

s

´

 ?

Z Ogólnej Teorii Wzgl �edno

´

si wynika,

�

ze przysz�o

´

s

´

 Wszeh

´

swiata

zale

�

zy od g�esto

´

sii materii �.

G�esto

´

s
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 krytyzna: �
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8�G
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� 10 atomów H w m
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� < �
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asymptotyznie �zatrzyma� si �e
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Oddzia�ywania grawitayjne
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