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5.4. „Na pocz tku...” 

W odró nieniu od Galileusza ze staczaj cymi si  po równi kulkami, albo nawet Newtona 

z planetami kr cymi dooko a S o ca, nie wszystkie hipotezy mo na sprawdzi  za pomoc  

powtarzalnych do wiadcze . Jednym z takim problemów jest ewolucja biologiczna (nie potra-

fimy odtworzy  w laboratorium ewolucji np. od pra-p aza do szympansa). Innym – pocz tek 

Wszech wiata. Nie potrafimy ponownie „pu ci ” Wszech wiat od pocz tku i patrzy , jak si  

rozwija. Jednak e nagromadzenie dowodów do wiadczalnych, tak astronomicznych jak w 

zakresie cz stek elementarnych, fizyki j drowej i atomowej jest tak du e, e parafrazuj c 

s owa B . Jana Paw a II o ewolucji biologicznej mo emy stwierdzi : „pocz tek Wszech wiata 

nie jest ju  jedynie hipotez , ale zas uguje na miano teorii naukowej”.  

Danymi do wiadczalnymi, którymi dysponujemy, jest przede wszystkim stwierdzenie  z 

1929 roku astronoma ameryka skiego Edwina Hubble’a o rozszerzaniu si  Wszech wiata. Na 

podstawie obserwacji gwiazd zmiennych (cefeid) w innych galaktykach stwierdzi , e widmo 

wiat a tych gwiazd wykazuje przesuni cie ku czerwieni (ang. redshift), które jest wprost 

proporcjonalne do odleg o ci tej galaktyki od Ziemi. Innymi s owy, im galaktyka dalsza, tym 

szybciej si  od nas oddala, niezale nie, z której strony Wszech wiata si  znajduje. 

Wed ug obecnych oszacowa  wiek Wszech wiata wynosi 13,75±0,11 mld lat. Wiek 

Wszech wiata oceniany jest na podstawie licznych obserwacji – odleg o ci najdalszych 

galaktyk, stygni cia najstarszych gwiazd czy wreszcie „promieniowania t a”. Istnienie Uk adu 

S onecznego, przypominamy, to ostatnie 1/3 wieku Wszech wiata. Wiek Wszech wiata to 

nadal „oszacowanie” – brak nam „skamienia o ci” z samego jego pocz tku. Pierwszym 

„odciskiem”, do dzi  obecnym, jest mikrofalowe promieniowanie t a.  

Odkrycie tego promieniowania zawdzi czamy pocz tkom lotów kosmicznych. Dwóch 

in ynierów, A. Penzias i R. W. Wilson, odpowiedzialnych za czno  z satelitami - balonami 

stara o si  pozby  uporczywego szumu, który przeszkadza  w komunikacji. Nie pomog o 

kr cenie antenami – szum nadchodzi  ze wszystkich stron Kosmosu i niezale nie od pory 

dnia. Po konsultacjach z astronomami, Penzias i Wilson u wiadomili sobie (1965 r.), e szum 

nie pochodzi  z okre lonego punktu w przestrzeni – on pochodzi  z okre lonego punktu w 

historii Wszech wiata, 300 tys. lat po jego powstaniu. Ale zacznijmy od pocz tku! 

Fot. 5.5. Fale radiowe (i mikrofale) s  

wa nym ród em informacji o Wszech-

wiecie; S o ce jest silnym ród em fal 

radiowych, podobnie Jowisz; w dalekim 

kosmosie dzi ki falom radiowym potrafimy 

zidentyfikowa  cz steczki H2 a tak e 

skomplikowane zwi zki organiczne, jak 

C2H5OH; na zdj ciu teleskop radiowy o 

rednicy 32 m w  Centrum Astronomii 

UMK w Piwnicach ko o Torunia (foto S. 

Krawczyk). Radiowy szum, jak w 

odbiorniku TV, pochodzi, cz ciowo, z 

pocz tku Wszech wiata. 

Na podstawie naszej wiedzy z fizyki j drowej i atomowej potrafimy wyobrazi  sobie 

pocz tki Wszech wiata. Co by o przed powstaniem atomów wodoru? Na pewno w gor cym, 

pocz tkowym Wszech wiecie, w którym „rz dzi y” energie mega-elektronowoltów, atomy 

wodoru (i helu) nie posiada y elektronów (przypominamy warto  energii jonizacji atomu 

wodoru 13,6 eV). Atomy utworzy y si  dopiero, gdy rozszerzaj cy si  Wszech wiat troch  
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ostyg ; wzbudzone elektrony w atomach zacz y emitowa  wiat o. Niestety, kosmos nadal 

by  ciemny, bo to promieniowanie by o w materii uwi zione. Jedne atomy promieniowanie 

emitowa y a s siednie natychmiast poch ania y - Wszech wiat by  zbyt g sty. Dopiero, gdy 

jego g sto  spad a, promieniowanie (o temperaturze ok. 10 tys. K, czyli energii oko o 1 eV) 

wydosta o si  z materii. Wszech wiat si  roz wietli !   

Fot. 5.6. Zjawisko uwi zienia promieniowania na 

przyk adzie ulicznej ( ó tej) lampy sodowej; w lampach 

tych panuje stosunkowo wysokie ci nienie, wi c linie 

widmowe s  bardzo poszerzone; co wi cej, w zakresie fal 

pomara czowych, gdzie lampa powinna najsilniej wieci , 

obserwujemy ciemny pr ek („dziura” w widmie); w 

podobny sposób by o uwi zione wiat o w g stym, 

pocz tkowym okresie Wszech wiata (widmo PAP S upsk, 

materia y GK)

 

Promieniowanie uwolnione z materii zacz o „w drowa ” po Wszech wiecie i razem z nim 

stygn . Z pocz tkowych d ugo ci fali, mo e np. 0,73 , wiat o „rozszerzy o si ” do dzi  

obserwowanych =7,35 cm; temperatura promieniowania (zgodnie z prawem Plancka) z jaki   

10 tys. K w momencie ucieczki spad a do obserwowanych dzi  2,73 K.  Promieniowanie 

mikrofalowe t a jest wi c pierwsz  „fotografi ” Wszech wiata dla nas dost pn . Fotografia ta 

pochodzi z momentu ok. 300 tys. lat po pocz tku Wszech wiata.   

 

Fot. 5.7. a) Biblijne oddzielenie wiat o ci od ciemno ci wg Ksi gi Rodzaju, w wyobra ni artysty z 

XII wieku, mozaika na sklepieniu Katedry w. Marka w Wenecji; b) jeszcze jedno wyobra enie 

Stworzenia, z pochodz cej z tego samego okresu ale innego kr gu kulturowego (Normanowie), 

Katedra w Monreale na Sycylii (Materia y katedr) 

Pozosta  cz  historii Wszech wiata, od samego pocz tku, musimy 

sobie wyobrazi , na podstawie naszej wiedzy do wiadczalnej i 

teoretycznej o fizyce i astrofizyce. Przed powstaniem j der wodoru i helu 

musia y istnie  swobodne kwarki i to nie tylko w „zwyk ym” zapachu, up

i down ale w pocz tkowym momencie (zapewne przez 10
-9

 s) w a nie te 

najci sze  top i bottom, zob. rozdzia  III. W ci gu 0,01 s (zapewne) 

powsta y protony i neutrony, a w ci gu pierwszych trzech minut j dra wodoru i helu.  

Min y miliony lat, zanim powsta y pierwsze gwiazdy a z nich mg awice, galaktyki, 

uk ady lokalne galaktyk itd. Jak pisa  Stanis aw Lem w „Bajkach Robotów”, przez nieuwag  

K apacjusza znikn y natomiast p my i murkwie
10

. 

10 To, oczywi cie, jest literacki art znakomitego polskiego pisarza. 

b) a) 
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Wszystkie dane wskazuj  wi c, e Wszech wiat mia  swój pocz tek; Anglicy nazwali go 

nieco ironicznie „Big Bang”. Twórca tej idei w 1927 roku, G. Lemaître, kanonik katedry w 

Malinas w Belgii (jak Kopernik - we Fromborku) tak pisa :

„Je li Wszech wiat zacz si od pojedynczego atomu, poj cia przestrzeni i czasu nie mia y
adnego sensu; nabra y one sensu dopiero wówczas, kiedy pocz tkowy atom podzieli si na
dostateczn liczb atomów. Je li to rozumowanie jest poprawne, pocz tek Wszech wiata
mia miejsce nieco przed pocz tkiem czasu i przestrzeni”

Podobnie jak odkrycie fal elektromagnetycznych przysz o po teorii Maxwella, tak 

odkrycie Hubble’a przysz o po drugiej epokowej teorii Einsteina
11

 - ogólnej teorii 

wzgl dno ci. Sformu owa  j  w 1916 roku, pisz c równanie jeszcze krótsze ni  Maxwell, ale 

zawieraj ce, wg profesora M. Hellera, jedynego polskiego uczonego w Papieskiej Akademii 

Nauk w Rzymie, dziesi  tysi cy sk adników. Potrafimy na dzi  zrozumie  4-5 z tych 

sk adników. Równanie ogólnej teorii wzgl dno ci operuje uogólnieniem wektorów, tzw. 

tensorami 

TgRgR
4

8

2

1

c

G
(5.5) 

W równaniu tym R , g  i R opisuj  geometri  czasoprzestrzeni, a T  oddzia ywania 

fizyczne (si y, w tym grawitacj ). W najprostszym przypadku równanie Einsteina sprowadza 

si  do równania grawitacji Newtona
12

. 

Ju  sam Einstein zorientowa  si , e jego równanie prowadzi do rozwi za  „nie-

stabilnych”. Innymi s owy, Wszech wiat nie móg by istnie ! Jeszcze inaczej, istnia by, ale 

tylko przez krótk  chwil , po pó niej zapad by si  lub rozlecia  na wszystkie strony. Aby 

temu zapobiec, Einstein wprowadzi  do równania (5.5) tzw. czynnik kosmologiczny ,  

„zapobiegaj cy” niestabilno ci Wszech wiata. Up yn o prawie sto lat, zanim przekonali my 

si , e Einstein mia  racj .

 

Fot. 5.8. Kiedy w 1935 roku G. Lemaître 

odwiedzi  Pinceton, Albert Einstein po jego 

wyk adzie wykrzykn : „-To jest najpi kniejsze i 

wiarygodne wyja nienie Stworzenia, o jakim 

kiedykolwiek s ysza em” ( ród o: Wikipedia) 

 

 

 

Dowodem na s uszno  teorii wielkiego wybuchu jest obserwowanie oddalaj cych si  

galaktyk, mikrofalowego promieniowania t a, czy tez wzgl dny procentowy udzia  lekkich 

pierwiastków
.
 

Wiek Wszech wiata szacuje si  na 1,39·10
10

 ±2% lat, czyli oko o 14 miliardów lat. Tyle 

czasu istnieje poj cie czasu, przestrzeni i materii. To, co by o wcze niej jest jak na razie 

wielk  tajemnic .  

11 Pierwsz  teori  by a szczególna teoria wzgl dno ci mówi ca, e mierzona pr dko  wiat a nie zale y od tego, 

czy obserwator porusza si  wzgl dem ród a czy nie. Pr dko  wiat a jest sta a, dla wszystkich uk adów 

poruszaj cych si  ruchem jednostajnym. Konsekwencj  tej teorii jest równowa no  masy i energii a tak e np.  

znaczne wyd u anie si  czasu ycia cz stek poruszaj cych si  z pr dko ciami bliskim pr dko ci wiat a. 
12 Wi cej o rozwi zaniach szczególnych równania (5.5) znajdzie Czytelnik na plakacie dydaktycznym „E pur si 

muove” w Projekcie EU „Physics is Fun” http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/posters/gen-rel35.ppt 


