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In principio...

,na poczatku”,
lub ,w zasadzie”

Grzegorz Karwasz
Professor in Experimental Physics

Instytut Fizyki, UMK Torun
Dipartimento di Fisica, Universita’ di Trento

Kwidzyn, 18.12.2020
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Stworzyc¢ swiat?

1. Stonce
2. Ziemia
3. Drzewo
4. Dom

5. Cztowiek
6. Chmurka




Ksiega ,Rodzaju” (Genesis)

Na poczatku Bog stworzyt niebo i ziemie.
Ziemia zas byta bezfadem i pustkowiem:
clemnosc byta nad powierzchnig bezmiaru wod
a wicher potezny wiat nad wodami.

' Witedy Bog rzekt: «Niechajsie stanie swiattosc!»
| stata sie swiattosc. |

Bog widzgc, ze swiattosc jest dobra;
oddzielit jg od ciemnosci.

Arras z Gerony



,2Jproszczona opowiesc” /0

stworzyt niebo i ziemie, (?)
ciemnosSc nad gtebinami, (?)
wicher potezny nad wodami (?)
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,Uproszczona opowiesc” /1

Bog zobaczyt,
ze Swiattosc
jest dobra,

IE
od ciemnosci.
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«Niechaj zbiorg sie wody
spod nieba i sie ukaze
powierzchnia suchal»

Bog nazwat te powierzchnie | |
zilemig, a zbiorowiska wod
nazwat morzem.

| zobaczyt Bog, ze byty
dobre.
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,Uproszczona opowiastka”

«Niechaj powstang
ciata niebieskie,
swiecgce na
sklepieniu nieba,
aby oddzielaty
dzien od nocy»




.Fizyka = Natura (materia)
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Opowiesc ,doktadna”

AMAY 93 18:.37: 54

Bazaz 7122 aszsz 615 aF

Et(METS )= 34.0 GeY¥
Phi = 131.7 Deg E
max =

Sum Et = 199.7 GeV
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,/A-tomos, elektron, jadro, ...

0,000 000 000 000 000 001 m




Proton, neutron...

Isospin=1/2

Mass m=939.56563 +0.00028 MeV (a bit more than proton)
Electric momentum D< 12x10-26 ecm

Magnetic momentum m= -1,9130427520,000000456 uB
Electric charge g=(-0,4+£1,1)x10-21 e (read: zero!)

Lifetime t=888,65 + 3,5 s (= academic quarter!)
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Kwarki, rys. dr T. Wréblewski, koncepcja GK
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” 410-18
10

,rozmiary
czas zycia

18 g

temperatura 1018 K

Kwarki, rys. dr T. Wréblewski, koncepcja GK



Opowiesc ,doktadna”

LEPTONS SPIN =1/2 QUARKS SPIN = 1/2
FLavor  MASS  ELECHC mLavor JASE  GRCTC
Ve <7x10® 0 u ~0.003 2/3
e 0.000511 -1 d ~0.006 -1/3
vy, < 0.0003 0 c 1.5 2/3
i 0.106 -1 s ~0.1 -1/3
Vi <0.03 0 t 170 2/3
T 1.7771 -1 b 4.7 -1/3

Masy lekkich kwarkow sg znane z niepewnoscig 50% !

Najlepsze oszacowania sg nastepujgce :

1/2(m+m,)=4.2 MeV/c?;, 1.5<m <5 MeV/c?; 5<m,<9 MeV/c?

a dla kwarkéw dziwnych m.=0.105+0.033 GeV/c? [Manohor 2002]
Kwarki sg wiec zupetnie lekkimi czgstkami: kwark gorny jest tylko 6 razy
ciezszy od elektronu

Zrodto danych: Physical Review D, Particles and Fields, Vol. 66, No. 1, 1 July 2002. Tabela: CERN



Rozszerzanie sie Wszechswiata
e ——
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_ Distant Object Gravitationally Lensed by Galaxy Cluster Abell 2218 HST » WFPC2
MASA, ESA, R. Ellis {Caltech} and J.-F. Kneib (Observatoire Midi-Pyrenees) » STScl-PRCO1-32

Hubble Deep Field
Hubble Space Telescope - WFPC2
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PRCBE-0Ma - 5T 2ol OPO - Jenuary 15, 1985 + A. Wilkams (5T Scl). NASA




Obserwatorium (radio)astronomiczne
w Piwnicach k. Torunia







Promieniowanie mikrofalowe
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Gwiazdy, galaktyki, mgtawice...
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Stonce = gwiazda z ,,odzysku”

Fed Supergiant
/ SUpernoyva

Wszechswiat: 13,5 mld lat

Black
Hole
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Powstanie systemu Stonecznego

£

Mercury Venus Earth Neptune Pluteo
0.1® 177 23 30 120¢

Obliquity of the Nine Planets £ Copyright 1999 by Calvin J. Hamilton




- ,Niechaj powstang ciata niebieskie,
“Swiecgce na sklepieniu nieba”
| | tak uptynat wieczor i poranek
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“Jesli Swiat zaczat sie od pojedynczego atomu, pojecia
przestrzeni i czasu nie miaty zadnego sensu; nabraty one
sensu dopiero, gdy pierwotny atom podzielit sie na
wystarczajgcy ilos¢ kwantow. Jesli to rozumowanie jest
poprawne, Swiat zaczat sie na moment przed powstaniem

przestrzeni | czasu.
Georges Lemaitre

"To jest najpiekniejsze
wyjasnienie Stworzenia Swiata

jakie kiedykolwiek
styszatem.”

Albert Einstein




Fizyka: podsumowanie

-1. pojecia ,czasu’ i ,przestrzeni” nie majg sensu

(3 min) formowanie sie materii

X

(270 tys. lat) oddzielenie swiatta

(180 min lat) galaktyki \‘

(9 mld lat =4/6) formowanie sie Stonca
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Ale to tylko 4% prawdly...

Nasze zdolnosci obserwacji swiata wydajg si¢ ogromne:
swiatto, fale radiowe, promieniowanie gamma, neutrina,
wiatr s’roneczny itd. Ale...

Obserwujac obroty galaktyk i ich ucieczke, astronomowie
doszli do wniosku, ze wiekszos¢ Wszechswiata umyka
naszej obserwaql

Brakuje 4 razy wiecej masy, niz jest jej W|docznej W
galaktykach; nazwano te mase ,ciemng”

Dodatkowo, nieznane sity powodujg przyspieszanie
ekspanSJl Wszechéwiata — nazwano te sity ,ciemnag
energig”

Z rachunku wynika, ze do 100% brakuje az 96%

Czym jest brakujgce 96% Wszechswiata nie mamy
najmniejszej idel...
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“These days d . -~ Fres Hydsogen
theory without o e
adark-matter
candidate is not _

5 ’ kvl Al iEr:
considered an . 5%
interesting one." —

Leszek Roszkowski ?5: Enorgy:

The universe 1s mostly composed of dark energy
and dark matter, both of which are poorly
understood at present. Only =4% of the universe is
ordinary matter, a relatively small perturbation
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“Dark energy
seemed to be the
piece that made
everything else
work."

— Michael Turner

Eipd s O gLEh o] s de'e i

“We could be
deeply wrong about
cosmology for the
next thousand
years."

— Leonard Susskind




3 Fingers of God - Wikipedia, the free encyclopedia - Mozilla
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"You'we revolutionized research. Thank you." — Lie=elot TWhitheck

Fingers of God

From Wikipedia, the free encyclopedia

Fingers of God is an effect in observational cosmology that causes clusters of galaxies to be elongated in redshift space, with an
axis of elongation pointed toward the observer. ®1 1t is caused by a Doppler shift associated with the peculiar velocities of galaxies
in a cluster. The large velocities that lead to this effect are associated with the gravity of the cluster by means of the virial theorem;
they change the observed redshifts of the galaxies in the cluster. The dewiation from the Hubble's law relationship between distance
and redshift is altered, and this leads to inaccurate distance measurements.

The effect can be seen in the image to the right. The Earth is at the apex of the survey, on the left edge of the image; the individual
“fingers”, each one actually a cluster of galaxies all at the same distance, point towards it. At greater distances the fractional effect
decreases as the peculiar velocities remain roughly constant, and the actual redshift increases. Ina plot of "true” distance, instead
of the displayed distance in the figure calculated from naive application of Hubble's law, these fingers would be collapsed back to
small spheres at the true cluster sites.

A closely related effect is the Kaiser effect B it is caused, again, by peculiar velocities lending an additional Doppler shift to the
cosmological redshift, and it leads also to a kind of line-of-sight distortion. It is not caused, however, by the random internal
motions of the cluster predicted by the virial thearem; rather, it arises from coherent motions as the galaxies fall imwards towards
the cluster center as the cluster assembles. Depending on the particular dynamics of the situation, the Kaiser effect usually leads
not to an elongation, but an apparent flattening ("pancakes of God"), of the structure. It is 2 much smaller effect than the fingers of
God, and can be distinguished by the fact that it occurs on larger scales. !
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Ziemia, jakkolwiek bardzo wielkg jest brytg, zadnego nie ma
porownania z wielkoscig nieba...

[...] ze caty Swiat sie obraca, ktorego granic nie znamy,
ani ich nawet znac nie mozemy,

Nicolaus Copernicus, De revolutionibus, Norimberga, 1543




Podsumowujac...

Wszechswiat sie rozszerza: miat poczatek 13,78 mld lat temu
Przed tym poczatkiem pojecia przestrzeni i czasu nie miaty sensu

Poczatkowe utamki sekundy w historii Wszechswiata to bardzo dziwna
materia, sktadajgca sie z ciezkich kwarkow, nieistniejgcych dzis
Pierwszy dostepny dla nas moment obserwacji Wszechswiata, dzis w

postaci mikrofalowego promieniowania reliktowego pochodzi z czasu, gdy
sSwiatto oddzielito sie od materii: ok. 300 tys. lat po Wielkim Wybuchu

Gwiazdy, dokonujgce syntezy helu z wodoru, powstaty dopiero po kolejnych
180 milionach lat

Ziemia (i caty Uktad Stoneczny) powstat z wybuchu pra-Stonca, 4,567 mid
lat temu

Zycie na Ziemi powstato dosé szybko, w prymitywnych wersjach sinic i
glondéw jakies 3 mld lat temu

Eksplozja form zycia, w tym na lgdzie, miata miejsce dopiero po wytwo-
rzeniu odpowiedniej ilosci tlenu w atmosferze: byto to 542 min lat temu

Gatunek Homo sapiens ma okoto 120 tys. lat: ale to historia na kolejny
wyktad...




Na poczatku...

Na poczatku Bog stworzyt niebo i ziemie.
Ziemia zas byta beztadem i pustkowiem:
ciemnosc byta nad powierzchnig
bezmiaru wod, a unosit sie
nad wodami

Na poczgtku byto Stowo,

a Stowo byto u Boga,

i Bogiem byto Stowo.

Ono byto na poczatku u Boga.
Wszystko przez Nie sie stato,
a bez Niego nic sie nie stato,
co sie stato.

W Nim byto zycie

a zycie byto swiattoscig ludzi,
a swiattos¢ w ciemnosci swiecli
| ciemnosc jej nie ogarneta.




Gwiazda Betlejemska
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Foto: Maria Karwasz




