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Co jakis$ czas szukajace sensacji media raczg nas kolejnymi przepowiedniami na temat
spodziewanego za jaki$§ czas konca §wiata. Raz jego przyczyng ma by¢ jakas pedzaca z glgbin
Kosmosu kometa albo asteroida, innym razem zblizajace si¢ rzekomo przebiegunowanie
Ziemi (ktore poniekad w liczacej zapewne 4,5 miliarda lat historii naszej planety zdarzato si¢
wielokrotnie i1 jako$ konca §wiata nie spowodowato), jeszcze innym inwazja Kosmitéw lub
co$, co wynika z dawnego kalendarza Majow (wedtug tego ostatniego koniec §wiata nastapi
podobno w roku 2012). (1)

Wiekszo$¢ nas nie przejmuje si¢ specjalnie tymi opowiastkami (albo po prostu si¢ z nich
$mieje)... ale mimo to problem ostatecznego losu Ziemi, gatunku ludzkiego i wreszcie catego
wszechswiata ciekawi (w mniejszym lub wiekszym stopniu) chyba wszystkich.

Czy taki koniec kiedy$ nastapi? Znakomita wickszo$¢ ludzi sadzi, ze tak. Jakby nie byto -
wiara w Armagedon jest gleboko zakorzeniona w réznych kulturach i religiach — w tym
rowniez w dominujgcym w naszym kraju chrzescijanstwie.

Zostawmy jednak religie w spokoju, a przyjrzyjmy si¢ lepiej, co na temat konca swiata mowig
naukowcy. Czy specjalisci w takich dziedzinach, jak np. fizyka i astronomia majg na ten
temat co$ do powiedzenia?

Slonce kiedys zga$nie

Owszem — maja jak najbardziej. Pewne ustalenia tych naukowcoéw znane sg pewnie wielu —
jesli nie wigkszosci — czytelnikom. Do$¢ powszechnie wiadomo np. o tym, ze za jakis$ czas
Stonce tak bardzo powigkszy swe rozmiary (inaczej mowiac, po prostu ,,spuchnie”), Ze na
Ziemi zapanujg temperatury uniemozliwiajgce wszelkie zycie.

Istniejg spory na temat tego, jak dlugo jeszcze zycie przetrwa na naszej planecie. Niektorzy
naukowcy twierdza, ze ostatnie wysokorozwinigte organizmy wyging juz za pot miliarda lat —
1to nie tyle z powodu samego tylko wzrostu temperatury, co raczej w wyniku zjawiska
odwrotnego do tego, ktére powoduje tak ostawiony obecnie efekt cieplarniany: drastycznego
spadku ilosci dwutlenku wegla w atmosferze. [lo§¢ CO2 zrobi si¢ po prostu tak mata, ze
przestanie zachodzi¢ proces fotosyntezy — wskutek czego najpierw wyging rosliny, a pozniej
zwierzeta (1 oczywiscie ludzie — jesli beda wowczas jeszcze zyli). Inni nie zgadzajg si¢ z tymi
twierdzeniami i dowodza, ze zycie ma szans¢ przetrwaé znacznie dluzej. Kto w tym sporze
ma racje, trudno jest oceni¢ nie majac naprawde powaznej wiedzy z kilku dziedzin nauki. Ale
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tak, czy owak — zagtada zycia na Ziemi na skutek ewolucji Stonca — to sprawa niestychanie
odlegtej przysztosci. No, a poza tym Slonce i1 uktad stoneczny to przeciez nie caty
wszech§wiat. Gdy Stonce przejdzie w stadium tzw. czerwonego olbrzyma — a p6zniej zmieni
si¢ w bardzo goracego, ale malutkiego (tej mniej wigcej wielko$ci, co Ziemia) i emitujacego
w zwigzku z tym jedynie minimalng (jak na gwiazde) ilo$¢ ciepta biatego karta, w Kosmosie
nadal bedg istnie¢ inne gwiazdy i planety. Niektore z nich — dodajmy - dopiero powstang. [
kto wie, czy za ile$ tam milionow (czy nawet miliardow) lat ludzie nie przeniosa si¢ na jedng
z takich nieistniejacych jeszcze planet? W tak dtugim okresie czasu wszystko jest potencjalnie
mozliwe.

Martwy wszechswiat

Co jednak z catym wszech§wiatem? Czy on przynajmniej bedzie trwat w nieskonczono$¢?
Odpowiedz na to pytanie zalezy od tego, co rozumiemy pod poj¢ciem ,,trwanie
wszechswiata”. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze za wiele miliardow, czy tym bardziej
bilionéw lat wszechswiat cokolwiek si¢ zmieni. Wszystkie gwiazdy kiedy$ zgasna,
zamieniajac si¢ w takie obiekty, jak biate - a po pewnym bardzo dlugim czasie - czarne karty,
a takze gwiazdy neutronowe i czarne dziury — i w koncu w przestrzeni kosmicznej bedzie zbyt
mato gazu i pylu, by mogly powstawaé nowe gwiazdy i planety. Wszech$wiat stanie si¢
zimny i ciemny. Nie bgdzie w nim zycia — b¢dzie martwy.

W $wiecie tym begdzie nadal dziata¢ jednak sita grawitacji. Dzigki niej wspomniane wcze$niej
obiekty beda nadal krazy¢ po swoich orbitach. Towarzyszaca temu emisja promieniowania
grawitacyjnego po niestychanie dtugim czasie sprawi jednak, Ze orbity te beda si¢ stopniowo
zacie$nia¢. Za bilion bilionéw lat np. orbita Stonca ulegnie rozpadowi i czarny karzet — bo
tylko to juz pozostanie wowczas z naszej Gwiazdy Dziennej — zostanie potknigty przez coraz
bardziej rozrastajaca si¢ i zartoczng czarng dziure, ktora znajduje si¢ w centrum naszej
galaktyki.

Nawet czarne dziury znikna

Jednak nawet i czarne dziury - jak juz w 1974 stwierdzit stynny brytyjski fizyk Stephen
Hawking - wbrew temu, co wydawato si¢ wczesniej, nie sg wieczne. Za jaki$ czas wszystkie
one wyparuja, obwieszczajac swoj koniec krotkimi btyskami §wiatla. Co prawda — bedzie to
w zupetnie juz niewyobrazalnej przysztosci — jak obliczyl Hawking, czas zycia czarnej dziury
0 masie naszego Stonca wynosi 10 lat — a supermasywnej czarnej dziury — takiej np.. jak
kryje sie w $rodku naszej Galaktyki — 10% lat. W dodatku, proces parowania czarnej dziury
nie moze si¢ nawet rozpocza¢, dopoki sama przestrzen kosmiczna nie stanie si¢ zimniejsza od
czarnej dziury. Zadna czarna dziura o masie Stonca nie zacznie wigc parowaé wezesniej, niz
za 10* potegi lat — dopiero wtedy wynoszaca dzi$ 2,7 stopnia Kelvina temperatura
promieniowania reliktowego, bedacego pozostatoscia po Wielkim Wybuchu, stanie si¢ nizsza
od temperatury czarnej dziury o takiej masie.

Czy czastki elementarne sa trwale?



Lecz nawet wowczas, gdy czarne dziury wyparuja, beda w kosmosie istnie¢ inne obiekty —
jakie$ wyrzucone z galaktyk planety, btakajace si¢ gdzie w miedzygalaktycznych
pustkowiach czarne karty, gwiazdy neutronowe itp. Ale czy na pewno beda one jeszcze
wowczas istnie¢? To juz zalezy od kwestii np. tego, czy — i na ile — trwale sg czastki
elementarne, takie jak proton i neutron. Jesli czastki te po jakim§ — znowu,
nieprawdopodobnie dtugim czasie - ulegng rozpadowi, to cata materia we wszech§wiecie w
koncu sig rozleci. Czy tak si¢ jednak stanie, nikt nie wie — jak dotad bowiem, na nietrwatos¢
protonu 1 neutronu nie znaleziono jakichkolwiek dowodow. (2)

Zostawmy jednak w spokoju wspomniane powyzej wizje wszech§wiata w niezmiernie
odlegtej przysztosci. Mowiac o koncu swiata, mamy zazwyczaj na mysli jakies gwattowne i
spektakularne wydarzenie — nie proces trwajgcy miliardy, biliony, czy tym bardziej
kwadryliony lat.

W koncu wszystko rozerwie?

Czy wszech§wiat moze czekac taki wtasnie, gwattowny i dramatyczny koniec? Trudno jest na
ten temat powiedzie¢ co$ pewnego, ale niewykluczone, ze tak. Taki wtasnie los wszech§wiata
wiesci prof. Robert Caldwell z Uniwersytetu w Darthmouth (Stany Zjednoczone, stan
Massachusetts). Kilka lat temu sformutowat on niezwykta hipoteze, znang pod nazwa ,,teorii
wielkiego rozdarcia” (Big Rip Theory). Teoria ta opiera si¢ na obserwacji, ze wszech§wiat nie
tylko si¢ rozszerza — ale rozszerza si¢ coraz szybciej. Czynnikiem powodujacym coraz
szybsze rozszerzanie si¢ wszech§wiata jest tajemnicza ,,ciemna” energia, istniejagca w samej
przestrzeni kosmicznej. Teoria Caldwella idzie jednak dalej — zaktada ona, ze sama sita
powodujaca coraz szybsze rozszerzanie si¢ wszech§wiata staje si¢ coraz potezniejsza. W
koncu, stanie si¢ tak olbrzymia, ze rozerwie doslownie wszystko. Rozerwane zostang
gromady galaktyk. PdZniej same galaktyki. Jeszcze pozniej uktady planetarne. W koncu
eksploduje Ziemia i inne planety. Pot godziny pdzniej przestang istnie¢ nawet najdrobniejsze
czastki elementarne — az wreszcie zniszczona zostanie sama struktura czasoprzestrzeni. Czy
to bedzie koniec §wiata? Chyba... tak.

A moze koniec Swiata juz sie zaczal?

Jednak nawet wedhug ,,teorii wielkiego rozdarcia” koniec wszech$§wiata — aczkolwiek
rzeczywiscie wyjatkowo dramatyczny — nastapi w niestychanie odlegtej przysztosci. Zdaniem
Caldwella, na wspomniane powyzej wydarzenia trzeba bedzie poczekac jeszcze ok. 20
miliardow lat. Czego jak czego, ale ,,wielkiego rozdarcia” nie musimy si¢ wigc obawiac.

Ale czy wydarzenie, ktore trudno bytoby nazwac inaczej, niz po prostu koncem §wiata, nie
moze nastapi¢ wczesniej, niz za 20 czy w ogole ile$ tam miliardow lat? I Zeby bylo jasne —
chodzi tu o wydarzenie mogace spowodowac koniec wszech§wiata jako takiego, a nie sam
tylko koniec rodzaju ludzkiego lub nawet Ziemi. A moze wydarzenie takie... juz nastgpito,
tylko Ze my o nim jeszcze nie wiemy?



Zagadkowe pojecie — rozpad prozni

W czerwcu 1980 r. dwaj amerykanscy fizycy — Sidney Coleman i Frank de Luccia
opublikowali w wysoce cenionym wsrod fizykow i astronomoéw czasopismie naukowym
»Physical Review D” artykut pt. ,,Grawitacyjne efekty rozpadu prézni” (otrzymany przez
redakcje czasopisma w dniu 4 I 1980 r.). Dla przecigtnego zjadacza chleba tytut ten brzmi
cokolwiek zagadkowo. Jak bowiem w ogole (i jeszcze na co?) moze si¢ rozpasc co$ takiego,
jak proznia? Jak rozpas¢ moze si¢ cos, co jest po prostu zwykta pustky?

Z ta proznig to nie jest jednak tak, jak sobie to potocznie wyobrazamy. Przede wszystkim,
proznia istnieje nie tylko w przestrzeni kosmicznej — 1 w pomieszczeniach oraz naczyniach, z
ktorych kompletnie wypompowano powietrze, ale... wlasciwie wszedzie. Znakomita
wiekszo$¢ materii, z ktorej sktada sie Ziemia i caly wszech§wiat jest bowiem po prostu...
dziurawa. Niemal cata masa materii skupiona jest w protonach i neutronach tworzacych jadra
atomowe, ktorych rozmiary sg kilkadziesiat tysiecy razy mniejsze od rozmiaréw catlych
atomow. Atomy sg wigc... prawie puste. Aby wyobrazi¢ sobie, jak w gruncie rzeczy pusta jest
cata materia, warto pomysle¢ o jedynych w caltym wszechswiecie obiektach, w ktorych prozni
rzeczywiscie nie ma: gwiazdach neutronowych. Gwiazdy te — majace mas¢ z zakresu 1,4 —
2,5 masy Stonca przy $rednicach rzedu 10 — 15 km sg tak geste, ze tyzeczka materii jednej z
takich gwiazd wazylaby na Ziemi 50 miliardow ton. Juz to cho¢by pokazuje, jak olbrzymia
lo$¢ prézni jest w materii, z ktora mamy na co dzien do czynienia.

Drugie nieporozumienie na temat prézni polega na wyobrazeniu, ze proznia to kompletna
pustka, w ktorej si¢ nie dzieje. Tymczasem w tej pozornie pustej przestrzeni caty czas dzieja
si¢ burzliwe procesy kwantowe, w wyniku ktoérych w nieprawdopodobnie krotkim czasie
pojawiaja si¢ i znikajg rozmaite czastki — z powodu krotkosci ich zycia zwane wirtualnymi.
Taka kwantowa prdznia ma swoja... energie — i to ta wlasnie energia powoduje coraz szybsze
rozszerzanie si¢ wszech§wiata. Jaka jednak jest ta energia?

Najprawdopodobniej, energia ta jest najmniejsza z mozliwych. Inaczej mowigc, proznia
istniejgca we wszechswiecie jest rzeczywistg - ,,prawdziwg” - préznig. Ale z drugiej strony —
skad mamy by¢ tego pewni? Nie da wykluczy¢ sie tego, ze proznia jest tak naprawde préznia
falszywa, majaca energi¢ nieporownanie wigksza od prézni prawdziwej — tej o najnizszym
mozliwym stanie energetycznym.

Czy to si¢ moze stac¢?

Czym taka ewentualnos$¢ grozi? Odpowiadajac na to pytanie trzeba zacza¢ od tego, ze jedng z
dobrze potwierdzonych zasad mechaniki kwantowe;j jest to, ze uktady o wyzszej energii dgza
na ogo6t do przejscia do stanu o nizszej energii. Np. atom w stanie wzbudzonym dazy do
przejscia do stanu o najnizszej mozliwej energii, ktory jest trwaty (tzn. nie moze si¢ zmienic¢
sam z siebie). Na takiej samej zasadzie fatszywa proznia (zaktadajac oczywiscie, ze proznia



istniejgca we wszechs§wiecie rzeczywiscie jest falszywa) dazy do przeksztalcenia si¢ w
prozni¢ prawdziwag — o najnizszym mozliwym stanie energetycznym.

Z tym przeksztalceniem si¢ prozni fatszywej w prawdziwa moze nie by¢ tatwo. Istnieja
bowiem sity, ktore zapobiegaja takiemu zdarzeniu. Ale co si¢ stanie, jesli do takiego
zdarzenia gdzie§ — w jakim$ punkcie przestrzeni — jednak dojdzie? Ot6z, gdyby co$ takiego
si¢ stato, we wszech$§wiecie pojawitby si¢ babel prawdziwej prozni, ktory zaczatby sig
rozszerza¢ z predkoscig $wiatta. Rozszerzania tego nic nie zdotatoby powstrzymac — az babel
prawdziwej prozni ogarnaglby caty wszechswiat.

Natychmiastowa zaglada

Jak byta juz mowa, roznica energii miedzy ,,prawdziwg” a ,,falszywa” proéznig moze miec
nieprawdopodobng wartos¢. W wypadku, gdyby doszto do wspomnianego powyzej zdarzenia,
cala ta energia skupiataby si¢ na granicy mig¢dzy falszywa proznia, a rozszerzajacym sie¢
bablem prawdziwej prozni. Tam, gdzie dotartaby $Sciana babla prawdziwej prozni nastgpitby
kataklizm, ktorego rozmiary przekraczalyby wszelkie granice ludzkiej wyobrazni. Zniszczone
zostaloby absolutnie wszystko — mogtoby by¢ np. tak, ze momentalnie nastgpitaby kompletna
zmiana wlasciwos$ci wszystkich czastek elementarnych i ich oddziatywan — np. protony i
neutrony moglyby ulec natychmiastowemu rozpadowi i cala materia nagle by wyparowata.
Co gorsza - jak stwierdzili Coleman i De Lucia - energia i ci$nienie prawdziwej prozni
wygenerowalyby tak gigantyczne pole grawitacyjne, ze cale wngtrze babla zapadtoby si¢ w
ciggu kilku mikrosekund — mimo, iz jego $ciany ciagle by si¢ rozszerzaty. Wszystko to, co
znalaztoby si¢ we wnetrzu owego babla, zostaloby niemal natychmiast anihilowane przez
istniejgca w $rodku osobliwos¢ czasoprzestrzeni. Mowiac krétko, bylby to natychmiastowy
koniec wszystkiego.

Perspektywa takiego wydarzenia, jak rozpad prozni jest — jak delikatnie stwierdzili Coleman i
De Lucca — ,,raczej niepokojgca” 1 dodali: ,,Mozliwos¢, ze zyjemy w fatszywej prozni nigdy
nie wydawata sie szczegolnie radosna. Rozpad prozni stanowi ostateczng katastrofe
ekologiczng; po takim rozpadzie nie tylko Zycie staje si¢ niemozliwe, ale catkowicie zmienia
sig¢ chemia. Jednak dotychczas moglismy si¢ pociesza¢ myslg, ze z biegiem czasu w nowym,
Stanie znow pojawi sie zZycie, moze nie takie, jakie znamy, ale jednak zdolne do przezywania
radosci. Ta mozliwos¢ zostata teraz wyeliminowana’.

Wkroétce po opublikowaniu pracy Disneya Colemana i Franka De Luccia zagadnienie rozpadu
prozni stato si¢ przedmiotem ozywionych dyskusji miedzy astronomami i fizykami.
Kosmolog Michel Turner i fizyk Frank Wilczek (laureat nagrody Nobla w 2004 r.) w
opublikowanym w 1982 r. na tamach miesi¢cznika ,,Nature” artykule ,,Czy nasza proznia jest
metastabilna?” przedstawili apokaliptyczny wniosek: ,,Z punktu widzenia mikrofizyki jest
catkiem mozliwe, Ze nasza proznia jest metastabilna... bez Zadnego ostrzezenia gdzies we
wszechswiecie moze pojawic sie bgbel prawdziwej prozni i bedzie rozszerzal si¢ z predkoscig
swiatta”. (3)



Czy fizycy zniszczg wszechswiat?

Niedhugo p6zniej na famach tego samego pisma wyrazony zostal poglad... ze to fizycy,
zajmujacy si¢ czastkami elementarnymi mogg zniszczy¢ caty wszech$wiat. Chodzi o to, ze
podczas zderzen migdzy czastkami o bardzo duzych energiach, do ktorych dochodzi w
akceleratorach, na krétka chwile powstaja warunki mogace sprzyjaé rozpadowi prozni. Gdyby
do takiego rozpadu doszlo, zagltady wszechswiata nic nie zdotatoby powstrzymac. W
drobnym ulamku sekundy przestataby istnie¢ Ziemia, troche ponad sekund¢ pozniej Ksiezyc,
nieco ponad osiem minut pozniej Stonce itd. Ale czy z mozliwosci takiego wydarzenia
(zaktadajac, ze jest ono w ogole prawdopodobne — nie wiemy bowiem, czy prozna jest
falszywa, czy prawdziwa) powinien wynika¢ wniosek, ze powinno si¢ zakaza¢ budowy
nowych akceleratorow czastek — lub nawet zamkna¢ juz istniejgce?

Otoz, autorzy wyrazajacego wspomniany powyzej poglad artykutu - Piet Hut 1 Martin Rees —
wskazali, Ze co$ takiego jest praktycznie niemozliwe. Czastki promieniowania kosmicznego
czesto majg energie wieksza od tej, jaka mozna osiggna¢ w akceleratorach 1 od kilku
miliardow lat bombarduja one atmosferg ziemska, nie powodujac jednak rozpadu prézni. Z
drugiej strony, gdyby moc akceleratorow wzrosta kilkaset razy, naukowcy mogliby bada¢
zderzenia czastek o wyzszych energiach, niz te, ktore wystepuja w promieniowaniu
kosmicznym. Czy cos$ takiego nie byloby potencjalnie grozne? Otoz, jak zauwazaja Hut 1
Rees w Kosmosie zdarza si¢ — cho¢ bardzo rzadko — Zze dwie czastki promieniowania
kosmicznego zderzajg si¢ czotowo, wyzwalajac energie miliard razy wieksza od tej, jaka
mozna 0siggnac za pomocy akceleratorow. Jesli takie zdarzenia nie prowadza do rozpadu
prozni i konca wszech§wiata — fizycy doprowadzajacy do zderzen czastek w akceleratorach
tez go nie spowoduja. (4)

Przypisy:
1. Jako$ nie nastgpit.

2. Naukowcy sa w kazdym razie zdania, ze okres potowiczny rozpadu protonéw musi
wynosi¢ co najmniej 10", Odno$nie neutronéw warto natomiast zauwazy¢, ze Sredni
czas zycia swobodnych neutronéw wynosi 885,7 sekund — po takim czasie (Srednio
rzecz biorac) czasie tego rodzaju neutron rozpada si¢ na proton, elektron i
antyneutrino. Proces ten zachodzi jednak tylko w przypadku neutrondéw nie
wchodzacych w sktad jader atomowych — o czasie zycia neutronow tworzacych wraz z
protonami jadra atomowe (w kazdym razie te, ktore sg stabilne, tzn. nie ulegaja
rozpadowi promieniotwérczemu) wiadomo tyle samo, co o czasie zycia protonow —
czyli praktycznie nic.

3. Warto doda¢, ze mozliwos¢ ,,rozpadu prozni” wigze si¢ obecnie z wlasciwosciami
tzw. Pola Higgsa, odno$nie ktérego istnieja przypuszczenia, ze znajduje si¢ ono w
stanie — jak si¢ to okresla metastabilnym. Jak mozna przeczyta¢ w artykule w
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Wikipedii (anglojezycznej) na temat rozpadu préozni, jesli Pole Higgsa ma taka
wiasciwos$¢, to rozpad prézni moze nastapi

4. w ciaggu 20 — 30 miliardow lat Z kolei amerykanska astrofizyczka Katie Mack w swej
wydanej w 2020 r. ksiagzce ,,Koniec wszystkiego — scenariusze kosmicznej
apokalipsy” napisata, ze zaktadajac prawdziwos$¢ teorii dotyczacych wiasciwosci Pola
Higgsa mozna przypuszczac, ze rozpad prozni nastapi w czasie wiekszym, niz
przeszto 10'“latod teraz. Cho¢ teoretycznie rzecz biorgc, z niewiarygodnie matym
prawdopodobienstwem, moze nastapi¢ w kazdej chwili.

5. W kazdym razie, akcelerator, w ktorym mozna bytoby uzyska¢ energi¢ odnosnie
ktorej istniejg podejrzenia, ze mogtaby ona doprowadzi¢ do rozpadu prozni, musiatby
miec¢ srednice wigksza od Srednicy Ziemi.

Warto tez wspomnie¢, ze ,,rozpad prozni” niekoniecznie musiatby mie¢ jakie$
katastroficzne, a w kazdym razie skrajnie katastroficzne konsekwencje. Istnieja rézne
scenariusze takiego zdarzenia, zalezne gléwnie od roznicy potencjalow energii
»fatszywej” (istniejacej) oraz ,,prawdziwej” (mogacej powsta¢ w wyniku ,,rozpadu”)
prézni. Jak moze przeczyta¢ w bedacym catkiem dobrym zrodtem wiedzy na temat
zagadnienia rozpadu prézni artykule w Wikipedii, niektore z tych scenariuszy
pociagaja za sobg catkowite zniszczenie wszelkich istniejagcych obecnie sit fizycznych
1 destrukcje wszystkich czastek elementarnych - badZ nawet natychmiastowe
zapadniecie si¢ Wszech§wiata - podczas gdy inne sg kompatybilne z przetrwaniem
takich struktur, jak gwiazdy i galaktyki, badZ nawet Zycia biologicznego.

Mozna tez jeszcze dodac, ze rozpad prozni — gdyby nastapil — nie zniszczyltby
doktadnie calego wszech$wiata. Byloby tak dlatego, ze wszech§wiat si¢ rozszerza — i
to, jak wiadomo od 1998 r. coraz szybciej. Im dalej od nas — czy od jakiegokolwiek
innego punktu we wszechswiecie znajduja jakie$ obiekty — tym szybciej od nas
uciekajg (oczywiscie, jest to reguta ogélna — nie jest ona prawdziwa w odniesieniu do
wszystkich, zwlaszcza wzglednie bliskich obiektow — wiadomo np. ze Galaktyka w
gwiazdozbiorze Andromedy, odlegta o ok. 2,52 mln lat $wietlnych od Ziemi, zbliza
si¢ do nas i za jakie$ 3,5 miliarda lat zderzy si¢ z Droga Mleczng). Te, ktore sg
odpowiednio daleko od nas, oddalajg si¢ z predkoscia, ktéra w stosunku do Ziemi jest
predkoscig nad$wietlng (jak to jest mozliwe, skoro predkos¢ swiatta jest najwyzsza
mozliwg predkoscig we wszech§wiecie? Otoz jest to mozliwe z tego wzgledu, ze
jakkolwiek nic w przestrzeni kosmicznej nie moze poruszac si¢ z predkoscig wieksza,
niz predkos$¢ swiatla, to sama przestrzen moze si¢ rozszerza¢ szybciej, niz $wiatto —
unoszac ze sobg znajdujaca si¢ w niej materi¢ 1 oczywiscie tez poruszajace si¢ w niej
swiatto). Tak wiec, rozszerzajacy si¢ z predkoscia swiatta — czy niemal predkoscia
swiatta — babel ,,prawdziwej prozni” nie ogarnalby calego wszech§wiata — obiekty
znajdujace si¢ odpowiednio daleko od miejsca, w ktorym by on powstat zdotatyby
przed nim uciec.

Zob. tez krotki filmik poswiecony zagadnieniu rozpadu prozni.


https://www.youtube.com/watch?v=ijFm6DxNVyI
https://en.wikipedia.org/wiki/False_vacuum_decay

Strona gtoéwna


http://bartlomiejkozlowski.pl/main.htm

