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K O S M O L O G I J A ( dvadesetog veka)

Tri otkri�a karakterixu kosmologiju dvadesetog veka. To su xireǌe vasione, tamna
materije u ubrzano xireǌe vasione.

Xireǌe vasione otkrio je Vesli Slajfer 1912. godine. On je svojim spektrografom okrio
da neke �ute taqke na nebu pokazuju (veliki) crveni pomak.

Crveni pomak je pojava da talasi koji se emituju iz ivora u pokretu sti�u do posmatraqa
frekvencijom koja je drukqija od one koju izvor emituje. Kada je te pojava otkrivena kod
zvuqnih talasa, dobila je naziv Doplerov efekat.

Svaki hemijski element, kada se usija, pokazuje kakteristiqan (ekektromagnetni) spektar.
Neke od �utih taqaka na nebu, za koje je opravdano predpostavǉeno da su usijana tela, imale
su spektar koji je karakteristiqan za vodonik ( ili helijum), ali pomeren prema crvenom delu
spektra tj prema maǌim frekvencijama. U stvari, prvo mereǌe je pokazalo qetiri ili pet
crvenih pomaka ali i jedan plavi pomak. Drugo ǌegovo mereǌe je pokazalo dvadesetk crvenih
pomaka i samo nrkoliko plavih. Tako je Slajfer otkri glaksije.

Ovi ǌegovi rezultati nisu odmah privukli pa�ǌu.

”Tek” 1929. godine Edvin Habl je vrxio sliqna mereǌa imaju�i u vidu Slajferove kre-
jzultate. Tada je crveni pomak interpretiran kao Doplerov efekat i to je znaqilo da se
galaksije udaǉavaju, odnosno da se vasiona xiri. Bilo je i pokuxaja da se crveni pomak
objasni na neki drugi naqin, ali takvi pokuxaji su ostali bez uspeha.

Habl je zapazio linearnu zavisnost brzine udaǉavaǌa od rastojaǌa. Uz tadaxǌu pret-
postavku da je vasiona beskonaqna to je znaqilo da se dovoǉno udaǉene galaksije udaǉavaju
brzinama koje su ve�e od brzine svetlosti, xto je bilo sumǌivo.

Teorija koja opisuje xireǌe vasione je Big Beng teorija.

Ako se galaksije udaǉavaju, one su ranije bile ( mnogo) bli�e jedna drugoj. Zamixǉaju�i
vra�aǌe ”filma o xireǌu” unazad, fiziqari nisu otkrili granicu ”maksimalne gustine”
pa se smatra da je na poqetku xireǌa vasione sva materija bila na jednom (malom) mestu, u
staǌu velike gustine, temperature i pritiska. BB teoriju je smislio i prikazao Gamov 1948.
godine. Nova teorija je izazvala veliko iznena�eǌe, pa su tvorci tada zvaniqne teorije (stedi
stejt), Hermah Bondi, Tomas Gold i Fred Hojl probali da se podsmehnu Gamovu daju�i ǌegovoj
teoriji ime ”veliko tras” xto je smisao imena Big Beng. Gamov je reagovao jednom dosetkom.
”Pravdaju�i” se da ǌegova nova teorija nema ime, on je rado usvojio predlog ”kritiqara” i
tako je teorija o ”xireǌu vasione iz taqke” dobila zvaniqni naziv Big Beng teorija. Teorija
koju je Gamov predstavio izazvala je jox jednu zanimǉivu reakciju. Poxto nije bilo odgovora
na pitaǌe xta je bilo pre poqetka xireǌa, rimski papa, tada Pije XII, izjavio je da je nova
teorija onaj dokaz o postojaǌu boga, koji je on od fiziqara i oqekivao. Diskusija u Vatikanu
na kojoj je izneta pomenuta ocena, nije predvi�ena za javnost, na protiv. Ali ta papina izjava
je nekako dospela u novine. Gamov je tu okolnost iskoristio za jox jednu dosetku. Slede�e,
1952. godine objavio je jedan kratak rad pod naslovom: ” Uloga viskoznosti u evoluciji
vasione”. Sadr�aj rada nije uneo nikakvu novinu u polo�aj ǌegove teorije, ali se dosetka
sastojala u neqem drugom. Navode�i literaturu na kraju rada, kao xto dobri obiqaji nala�u,
ǌegova prva referenca je: ”Obra�aǌe pape Pija XII Pontifikalnoj akademiji nauka”. To je
primetio �or� Lemetr, fiziqar, belgijanac, ali i katoliqki svextenik na priliqno visokom
polo�aju u hijerarhiji katoliqke crkve, koji je tada boravio u Americi. Smatraju�i da bi
takva dosetka mogla da izazove skandal, on je otixao kod pape i zamolio ga da ne reaguje na
taj gest tvorca nove teorije. Poxto se anegdota tu i zavrxila, bi�e da ga je papa posluxao.
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Ova nova teorija predvi�ala je dve pojave koje je trebalo otkriti. To su, prvo, hemijski
sastav nebeskih tela, �utih taqaka, i drugo, pozadinsko mikrotalasno zraqeǌe.

Gamov je ”izrqunao” da u vasioni treba da bude 75% vodonika, 25% helijuma, a svih ostalih
hemijskih elemenata kojih na zidovima hemijskih laboratorija ima vixe nego dovoǉno, mo�e
da bude samo u tragovima. Druga pojava, pozadinsko zraqeǌe, je, po tom predvi�aǌu, trebalo
da se pojavi na talasnim du�inama od nekoliko santimetara.

Spektrometri su brzo potvrdili tako predvi�eni hemijski sastav vasione.

Za otkrivaǌe pozadinskog zraqeǌa trebalo je prvo izmisliti radioteleskop. Kada je i
taj uslov bio ispuǌen mogla je da poqne potraga i za drugom pojavom koju je Gamov predvideo.

Pozadinsko mikrotalasno zraqeǌe je otkriveno poqetkom xezdesetih godina. Za Pezijasa i
Vilsona koji su ga otkrili, to otkri�e je bilo sasvim neoqekivano. Testiraju�i radioteleskop
koji su upravo bili dobili, taqnije reqeno, pokuxavaju�i da ga izba�dare, naixli su na xum,
za koji su mislili da je smetǌa koju ni majstori nisu mogli da otklone. Ispostavilo se da su
iskusniji radioastronomi tragali upravo za tim xumom, a Arno Penzijas i Robert Vilson su
za svoje otkri�e dobili priznaǌe u obliku Nobelove nagrade za fiziku 1964. godine.

Otkr�e da se vasiona xiri postavilo je pitaǌe da li �e xireǌe vasiona da se zaustavi
i da poqne skupǉaǌe ili �e vasiona ”nastaviti” da se xiri. To je zavisilo, a i sad zavisi,
od gustine vasione odnosno od gravitacione sile, jer Opxta teorija relativnosti, kao rela-
tivistiqka teorija gravitacije, ne protivreqi ǋutnovom zakonu gravitacije. Gustina vasione
proceǌena je na osnovu dostupnih podtaka o nebeskim telima. Zakǉuqeno je da gustina vasione
nije dovoǉna da zaustavi xireǌe gravitacionim privlaqeǌem mada se ponekad mislilo da je
graniqna gustina blizu. Izgledalo je da je stvar rexena.

Ali, astronomi su merili i periferijske brzine zvezda u galaksijama. Utvrdili su da
su brzine zvezda mnogo ve�e nego xto se mislilo (na osnovu izvesnih procena), qak toliko
velike da bi ǌihove centrifugalne sile bile ve�e od gravitacionih sila koje ih dr�e na
okupu. Na osnovu ǋutnovog zakona trebalo bi da u galaksijama bude mnogo vixe mase nego
xto je otkriveno. Ta masa koja ”treba” da se otkrije, se naziva tamna meterija, mada termin
”skrivena masa” mo�da boǉe opisuje situaciju. Za sada je otkriveno da tamne materije ima
oko pet puta vixe nego one koja je otkrivena i koja mo�e da se otkrije dosadaxǌim metodama.
Za sada nema nikakvih predloga o strukuri skrivene mase, xto znaqi da se ona dobro sakriva.

Pojava tamne materije ( pojava skrivene mase bi ukinula skrivenost) mogla bi da promeni
okolnosti u kojima se vasiona xiri.

Poxto evedencija o crvenom pomaku postoji ve� izvesno vreme, astronomi su ponovo mer-
ili crveni pomak galaksija, koji su im bili poznati. Oqekivali su da, ako se crveni pomak
promenio za ovo ( za astronomska merila, kratko ) vreme, on sada bude maǌi; oqekivali su da
�e crveni pomak da poka�e usporavaǌe xireǌa vasione.

Pre nekoliko (?) godina, mereǌa su pokazala da se galaksije udaǉavau br�e nego ranije,
xto je znaqilo da se xireǌe vasione ubrzava. To je bilo veliko iznena�eǌe, a jedino objaxn-
jeǌe koje je do sada ponu�eno je vezano za kosmoloxku konstantu koju je uveo Ajxtajn 1917.go-
dine. Naime, u to vreme se verovalo da je vasiona stacionarna, odnosno da se ne xiri i ne
skupǉa, pa se javio problem stabilnosti vasione. Ako je vasiona statiqna ǋutnova gravita-
ciona sila bi trebalo da vasionu uruxi. Ajnxtajn je tada uveo, dodao, u svoje jednaqine poǉa
jox jedan qlan u kojem se pojavila kosmoloxka konstanta. U prvim kosmoloxkim modelima
kosmoloxki qlan nije bio pogodan za objaxǌeǌe ”lokalnih” pojava pa se smatrako da je kos-
moloxka konstanta ili vrlo mala ili da se odnosi na velika kosmiqka rastojaǌa i od ǌe se
praktiqno odustalo. Legenda ka�e da je Ajnxtajn ”priznao” da je to ǌegova najve�a zabluda.

Povratak kosmoloxkog qlana kao mogu�eg protagoniste ubrzanog xireǌa vasione, kao da
je vratio dra� kosmoloxkoj konstanti.
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