Wielki Wybuch to teoria opisujaca poczatki i ewolucje Wszech$wiata, ktora zaktada, ze
okoto 13,8 miliarda lat temu Wszech§wiat powstat z niezwykle goracego, gestego stanu —
osobliwosci. Nastgpnie rozpoczat gwattowna ekspansje, prowadzaca do powstania materii,
energii, czasu i przestrzeni.

Podczas tego procesu powstaty podstawowe czgstki, atomy i1 pierwsze struktury kosmiczne,
takie jak gwiazdy i galaktyki. Slady tego wydarzenia wcigz s3 widoczne w postaci
mikrofalowego promieniowania tta i stopniowej ekspansji Wszech§wiata. Teoria Wielkiego
Wybuchu jest powszechnie akceptowana w nauce, poniewaz najlepiej wyjasnia obserwacje
astronomiczne i dane eksperymentalne.

Teoria Wielkiego Wybuchu znajduje potwierdzenie w wielu obserwacjach astronomicznych.
Oto najwazniejsze dowody:

1. Ekspansja WszechSwiata (prawo Hubble’a)

« Obserwacja: Galaktyki oddalajg si¢ od siebie, a ich predkos$¢ oddalania jest
proporcjonalna do odlegtosci (prawo Hubble’a).

e Znaczenie: Sugeruje, ze Wszech$wiat musiat kiedy$ znajdowacé si¢ w jednym,
niezwykle ggstym punkcie.

e Dowod: Przesunigcie ku czerwieni (redshift) w widmach $wiatta odleglych galaktyk.

2. Mikrofalowe promieniowanie tta (CMB)

e Obserwacja: Wszechobecne promieniowanie o temperaturze ~2,7 K, bedace
pozostatoscig po fazie rekombinacji (380 000 lat po Wielkim Wybuchu).

e Znaczenie: Dowodzi istnienia gorgcego, jednolitego stanu poczatkowego
Wszechs$wiata.

o Dowod: Odkryte w 1965 roku przez Arno Penziasa i Roberta Wilsona jako szum
radiowy. Zostalo precyzyjnie zmierzone przez satelity, takie jak COBE, WMAP i
Planck.

3. Obfitos¢ pierwiastkow lekkich

e Obserwacja: Wykrywana proporcja wodoru (ok. 75%) i helu (ok. 25%) oraz §ladowe
ilosci litu w Wszech§wiecie.

e Znaczenie: Zgodna z przewidywaniami nukleosyntezy Wielkiego Wybuchu, ktora
zachodzita w pierwszych minutach po ekspans;ji.

e Dowod: Dane z obserwacji gwiazd, galaktyk i oblokow gazu wczesnego
Wszechs§wiata.



4. Struktura wielkoskalowa Wszechswiata

Obserwacja: Rozktad galaktyk w kosmosie, tworzacych wtokna i puste przestrzenie
(voidy).

Znaczenie: Kwantowe fluktuacje w fazie inflacji przeksztalcily si¢ w zaggszczenia
materii, ktore staly si¢ zalgzkami obecnych struktur.

Dowodd: Mapy rozktadu galaktyk, takie jak te z Sloan Digital Sky Survey (SDSS).

5. Ewolucja galaktyk i kwazarow

Obserwacja: Mtodsze galaktyki i kwazary wygladajg inaczej niz starsze, co wskazuje
na ewolucje Wszech§wiata w czasie.

Znaczenie: Potwierdza model Wielkiego Wybuchu, zaktadajacy dynamiczny rozwoj
Wszechswiata.

Dowod: Teleskopy takie jak Hubble czy JWST obserwujg odlegte, mtode galaktyki.

6. Grawitacyjne soczewkowanie i ciemna materia

Obserwacja: Zakrzywienie $wiatla przez masywne obiekty oraz wptyw ciemne;j
materii na ruch galaktyk i ich gromad.

Znaczenie: Potwierdza istnienie niewidzialnej materii i energii, ktore sa kluczowe dla
ewolucji Wszechswiata po Wielkim Wybuchu.

Dowaéd: Obserwacje soczewek grawitacyjnych, takich jak gromady Abell.

7. Przyspieszona ekspansja Wszechswiata

Obserwacja: Supernowe typu la wskazujg, ze ekspansja Wszech$wiata przyspiesza
pod wptywem ciemnej energii.

Znaczenie: Potwierdza model Wielkiego Wybuchu z pozniejszym oddziatywaniem
ciemnej energii.

Dowod: Dane z teleskopow badajacych odlegte supernowe, np. Hubble Space
Telescope.

Kazdy z tych dowodoéw niezaleznie wspiera model Wielkiego Wybuchu, a razem tworza
solidng podstawe dla jego uznania jako najbardziej wiarygodnego wyjasnienia poczatkow
1 ewolucji Wszechswiata.



Oto krétkie oméwienie Wielkiego Wybuchu 1 jego gtownych epok:

1. Plancka (od 0 do 10~* sekundly)

e Opis: To pierwsza chwila Wszech$wiata, gdzie wszystkie cztery fundamentalne sity
(grawitacja, elektromagnetyzm, oddziatywanie silne i stabe) byly zjednoczone.

o Temperatura: ~10%K.

o Stan Wszechswiata: Ekstremalnie gorgcy, gesty punkt o zerowej objetosci
(osobliwos¢).

e Woydarzenia: Nie mamy jeszcze teorii, ktora doktadnie opisuje ten okres, poniewaz
wymaga ona potaczenia mechaniki kwantowej z grawitacja.

2. Inflacyjna (od 107%¢ do 107** sekundy)

e Opis: Wszechswiat rozszerzat si¢ w sposob eksponencjalny, w czasie znacznie
krétszym niz mrugniecie oka.

o Temperatura; ~10*' K.

o Stan Wszech§wiata: Powstaja kwantowe fluktuacje, ktore pdzniej stang si¢ zalgzkami
galaktyk.

e Wydarzenia: Energia inflacji przeksztatca si¢ w materi¢ i promieniowanie.

3. Hadronowa (od 10® sekundy do 1 sekundy)

o Opis: Kwarki tgcza sie, tworzac protony i neutrony.
o Temperatura: ~10" K.
o Stan Wszech§wiata: Powstajg czastki hadronowe (np. protony i neutrony).

4. Leptonowa (od 1 sekundy do 10 sekund)

« Opis: Powstajg lekkie czastki, takie jak elektrony i neutrino.
o Temperatura: ~10"°K.
o Stan Wszech§wiata: Neutrina oddzielaja si¢ od materii, zaczyna dominowac¢ radiacja.

5. Nukleosynteza (od 10 sekund do 20 minut)

e Opis: Protony i neutrony 13czg si¢, tworzac pierwsze lekkie jadra, takie jak wodor i
hel.
o Temperatura: ~10°K.



o Stan Wszechswiata: Powstaja pierwiastki lekkie: ok. 75% masy stanowi wodor, a
25% helu.

6. Rekombinacja (380 000 lat)

e Opis: Elektrony tgcza si¢ z jagdrami, tworzgc neutralne atomy, gldwnie wodoru.

e Temperatura: ~3000 K.

o Stan Wszechswiata: Wszechswiat staje si¢ przezroczysty dla promieniowania —
powstaje mikrofalowe promieniowanie tta (CMB).

7. Ciemne wieki (od 380 000 lat do 150 min lat)

e Opis: Brak zrodet swiatta, dominujg neutralny wodor i ciemna materia.
e Temperatura: Stopniowo spada do kilku kelwindw.
o Stan Wszechs§wiata: Nie powstajg jeszcze gwiazdy ani galaktyki.

8. Powstawanie gwiazd i galaktyk (150 min lat — 1 mld lat)

e Opis: Grawitacja powoduje zapadanie si¢ gazu, tworzac pierwsze gwiazdy i galaktyki.

o Temperatura: Lokalne r6znice w gestosci prowadza do powstawania cieptych
obszarow.

« Woydarzenia: Powstaja cigzkie pierwiastki w procesach termojadrowych wewnatrz

gwiazd.

9. Wspolczesny Wszechswiat (13,8 mld lat)

e Opis: Ekspansja trwa, ale przyspiesza pod wptywem ciemnej energii.

e Temperatura: Mikrofalowe promieniowanie tta ma dzi§ temperature ~2,7 K.

o Stan Wszechswiata: Tworzg si¢ struktury takie jak gromady galaktyk 1
supergromady.

Kazda z tych epok miata kluczowe znaczenie w ksztaltowaniu Wszechswiata, ktory widzimy

dzis.



