
mala delta

Dlaczego piasku jest wiecej na swiecie niz zlota?

Powinienem zaczac jak w prawdziwej bajce: Bylo to
bardzo dawno temu. W pewnym miejscu wszechswiata
znalazla sie okropnie goraca i bardzo gesta materia ...
Bajka nie musi tlumaczyc, skad sie tam wziela - znalazla
sie tam i koniec. Jak dawno? A no wlasnie sto tysiecy
milionów lat temu. Na samym poczatku byla tak gesta
i tak goraca, ze trudno to sobie wyobrazic. Gdyby nawet
cale nasze Slonce scisnac tak, aby bylo kulka
o rozmiarach ziarnka maku, to jego gestosc bylaby
smiesznie mala wobec tego, co dzialo sie na poczatku
naszej bajki. Nie znamy i nie umiemy wytworzyc
materii w tym stanie, wiec nawet nie umiemy
powiedziec, co sie wtedy dzialo.
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Jako male dziecko zadawales rodzicom niezliczone
pytania: "A dlaczego? Ajak? A po co?". Na wiele
z nich trudno bylo Ci odpowiedziec, niektóre uznalbys
pewnie dzis za niemadre. Oto na przyklad: "Dlaczego
piasku jest wiecej na swiecie niz zlota? Dlaczego odleglosci
miedzy gwiazdami sa tak ogromne? Czy gwiazdy byly
zawsze? A co bylo przedtem?". Nie bój sie pytan.
Nie na kazde mozna znalezc odpowiedz, ale te trudne,
klopotliwe czy niemadre moga byc najcenniejsze - one
wlasnie prowadza do nowych odkryc.
Dlaczego piasku jest wiecej niz zlota? A moze szerzej:
Dlaczego w dostepnej badaniom czesci wszechswiata
jednych pierwiastków jest duzo, a innych malo?
Opowiem Wam o próbie odpowiedzi na to pytanie i na
szereg podobnych.
W jaki sposób powstaly znane nam pierwiastki i kiedy,
nie wiemy. Mozemy jednak próbowac wyobrazic sobie, jak
to sie moglo stac. Zadanie jest bardzo trudne: Musimy
zebrac cala nasza wiedze o swiecie, a wiec astronomie,
fizyke, chemie, i spróbowac odtworzyc przeszlosc
wszechswiata. Wiemy juz (wydaje nam sie, ze duzo)
o istniejacych najdrobniejszych czastkach materii, tak
zwanych czastkach elementarnych, i o tym, co powstaje
w wyniku ich zderzen. Astronomowie wiedza o budowie
odleglych cial niebieskich, potrafia obliczyc (chociaz
niezbyt dokladnie) mase gwiazd i calych ukladów
gwiezdnych. Potrafia podac o tych ukladach bardzo wiele
informacji. Nalezy z tej wiedzy tylko skorzystac.
Wymyslono historyjke (uczeni mówia: teorie lub hipoteze)
opowiadajaca o dziejach wszechswiata w ostatnich stu
tysiacach milionów lat. Oczywiscie dobra historyjka musi
byc w zgodzie z tym, co wiemy; nie moze na przyklad
twierdzic, ze najbardziej rozpowszechnionym
pierwiastkiem jest zloto, a wodoru jest bardzo malo.
W historyjce tej wszystko musi byc tak, jakby moglo sie
zdarzyc naprawde. Historyjka, która opowiem, nie jest
jedyna, nawet nie wiem, czy jest prawdziwa, wystarczy
ze tak stac sie moglo, i tym rózni sie od innych nie mniej
pieknych bajek, jak na przyklad o Czerwonym Kapturku.
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Byl to chaos. Stan ten trwal niezwykle krótko.
Wszechswiat zaczal sie rozszerzac. Rozszerzanie to trwa
do dzis. Temperatura gwaltownie spadala, malala
równiez gestosc materii. Nie bylo jeszcze ani planet, ani
gwiazd, ani atomów, ani nawet jader atomowych. Byly
tylko najelementarniejsze skladniki materii obdarzone
ogromnymi energiami. Ze zmniejszaniem sie temperatury
malala energia czastek.
Kazdej energii odpowiadaja inne mozliwosci
oddzialywania pomiedzy czastkami - a mozliwosci te
znamy z doswiadczen - Mozemy wiec przewidziec, co
sie bedzie dzialo nastepnie.

Otóz po 10 sekundach temperatura spadla do dziesieciu
tysiecy milionów stopni. Zakonczone zostaly procesy
wymagajace najwyzszych energii. We wszechswiecie
pozostalo stosunkowo niewiele, w porównaniu ze stanem
poczatkowym, czastek zwanych nukleonami, z których
beda wkrótce zbudowane jadra wszystkich znanych
pierwiastków. Przestrzen wypelnialo promieniowanie
elektromagnetyczne. Materia miala postac podobna do
zawiesiny w przestrzeni wypelnionej intensywnym
swiatlem o róznych dlugosciach fal. Nie bylo wówczas
zadnych istot zywych, wiec nie mialoby sensu mówienie
o swietle widzialnym. Bylo to promieniowanie
elektromagnetyczne.

W tym okresie, zwanym era promieniowania, powstawaly
jadra znanych dzis najlzejszych pierwiastków, a przede
wszystkim helu. W ciagu pierwszych kilku minut zostal
utworzony deuter. Jest to atom, którego jadro zawiera
jeden proton (tak jak w wodorze) oraz jeden neutron.
Deuter jest odmiana wodoru. W okresie pózniejszym nie
bylo juz tak dogodnych warunków do powstawania
deuteru i dlatego dokladne okreslenie jego zawartosci
we wszechswiecie moze wyjasnic wiele nie rozwiazanych
dotychczas zagadek.
Czas plynal. Era promieniowania trwala milion lat.
Temperatura spadla d,o okolo miliona stopni, a gestosc
materii byla tylko tysiac milionów razy ''fieksza niz
obecnie. Rozpoczela sie era tworzenia gwiazd, która
trwa do dzisiaj.
Pierwsza generacja gwiazd zbudowana byla glównie
z wodoru. Dopiero pózniej, w wyniku procesów
przebiegajacych w ich wnetrzu, powstawaly
pierwiastki ciezsze. Nie wszystkie jednak mogly sie
wytworzyc w tej samej obfitosci. Niektóre powstawaly
tylko w specjalnie dogodnych warunkach. Potezne
eksplozje wyrzucaly materie gwiezdna na zewnatrz.
Z materii tej mogly sie formowac inne ciala niebieskie.
Umiemy przesledzic te procesy przynajmniej
teoretycznie i potrafimy wyjasnic wzgledna czestosc
wystepowania róznych pierwiastków. Historia nie
odpowiada wiec bezposrednio na pytanie postawione
w tytule, pokazuje za to droge do odpowiedzi. Powstaje
jednak od razu wiele nowych pytan. Co bedzie dalej?
Wszechswiat ciagle sie rozszerza. Mozna wyobrazic sobie,
ze kiedys zacznie sie kurczyc, aby powrócic znowu do
stanu wyjsciowego. Moze bedzie sie rozszerzac juz zawsze?
Badanie zawartosci deuteru we wszechswiecie zdaje sie
wskazywac, ze rozszerzanie nigdy sie nie skonczy.
Historyjka nasza nie jest wiec jeszcze zakonczona.
Poznajemy coraz to nowe zjawiska przyrody i musimy
zmieniac i uzupelniac nasza opowiesc. Moze trzeba bedzie
zastapic ja przez calkiem inna, której dzisiaj nawet
wyobrazic sobie nie potrafimy. Moze to wlasnie Ty
przyczynisz sie kiedys do wyjasnienia historii
wszechswiata.
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Model rozszerzajacego sie wszechswiata

Mozesz latwo zrobic sobie model rozszerzajacego sie
wszechswiata. Potrzebne sa do tego: nadmuchiwany
balonik, farby i pedzelek. Nadmuchaj lekko balonik,
a nastepnie zaznacz na nim pedzelkiem kilka malych
punkcików. Kazdy punkcik bedzie odpowiadal galaktyce.
Uczeni wierza, iz wszechswiat wyglada, jakby galaktyki
byly rozlozone na powierzchni sfery, tak ze zadna
galaktyka nie lezy "w srodku" wszechswiata.
Mozesz teraz mocniej nadmuchac balonik. W miare, jak
balonik rosnie, punkty zaznaczone na jego powierzchni
oddalaja sie. Im dalej od siebie leza dwa punkty, tym
szybciej rosnie ich odleglosc. W podobny sposób oddalaja
sie od siebie galaktyki we wszechsw;ccic.



Gra «Malej Delty»

- Do rozgrywania sluzyc moze kazda z zamieszczonych tu i na okladce plansz.
- Plansza sklada sie z wielu pól. Pola sasiadujace to takie pola, które maja wspólna granice. Pól stykajacych sie

tylko rogami nie uwazamy za sasiadujace.

S.A,:>tEDNIE

- Kilka pól tworzy obszar, jesh z kazdego z nich mozna dojsc do innego przechodzac jedynie poprzez- pola
sasiadujace. Pojedyncze pole tez jest obszarem.

JEDEN ol?>SZAR DWA Oe.SZARY

- Gra moze byc rozgrywana przez dwie lub trzy osoby. Gracze kolejno zajmuja po jednym polu (stawiajac na nim
swojego pionka lub zamalowujac pole swoim kolorem).

- Gracz moze zajmowac dowolne, nie zajete jeszcze pole, przestrzegajac jedynie nastepujace zasady:
ZBIÓR PÓL ZAJETYCH PRZEZ TEGO SAMEGO GRACZA NIE MOZE W ZADNEJ FAZIE GRY
SKLADAC SIE Z WIECEJ NIZ TRZECH OBSZARÓW.

T A K WOLNO

- Gracz, który nie jest w stanie wykonac ruchu zgodnego z ta zasada, wypada z gry. Nastepnie:
- Jesli graly dwie osoby, drugi gracz zajmuje wszystkie pola, które jest w stanie zajac nie naruszajac tej zasady.
- Jesli graly trzy osoby, pozostali dwaj gracze rozgrywaja dalszy ciag gry miedzy soba.
- Wygrywa ten gracz, który zajmie najwiecej pól.

Gre mozna rozgrywac na wlasnorecznie sporzadzonych planszach lub na mapie politycznej dowolnego kontynentu.
Mozna tez pomyslec o analizie takich gier: na przyklad zastanowic sie, czy w grze 2-osobowej na szachownicy
4 x 4 którys z graczy ma strategie wygrywajaca. A dla szachownicy 8 x 8?
POWODZENIA! CZEKAMY NA UW AGI I POMYSLY.

«Mala De/te» opracowali: Tomasz Ho/mok/, Przemyslaw Nowicki i Daria Zieminska.
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