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APVAISINIMAS
Pirma didziojo sprogimo
DIDYSIS . .. skilimo sekunde atsirado
SPROGIMAS _ ““erdveé ir laikas ir susikare
g ~ visata.
Susidaré pirmosios
elementariosios dalelés
~ (elektronai ir kvarkai). 400 000 ""'etq:
~ Dienos 3viesa taip pat isvydo VAISIUS |SCIOSE

protonai ir neutronai. Pasirodé pirmieji cheminiai elementai. Tai atsitiko,

kai protonai ir elektronai susiporavo j vandenilio
atomus. Sitaip atsirado kosminé foniné
spinduliuoté, o ja Siandien stebi WMAP palydovas.

Zvilgsnis i

NEezino

a , L |

S

-*,

LS
\ a
ojd

Do

Iki Siol svarbi visatos
istorijos dalis mums buvo
nezinoma. Beveik milijono
mety visatos vaikystés
laikotarpis dar nebuvo
atskleistas, kadangi nebuvo
aptikti Sviesos Saltiniai,
kuriuos galime matyti

Siandien. Vandenilio dujos
erdvéje vis délto Siek tiek
Svytéjo, taciau radiotelesko-
pais jas bus bandoma
tyrinéti tik dabar.
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stronomy visatos stebéjimas pri-
A mena fotoalbumus, kuriuose

sudétos jvairios nuotraukos: pir-
mosios ultragarso nuotraukos, kuriose
matyti motinos jsciose besivystantis vai-
sius, ir daugybé nuotrauky, kuriose
iamzintos akimirkos nuo paauglystés iki
pat brandaus amziaus. Jeigu iS Siy vaizdy
bandytume nuspéti, kaip Zmogus vystési
vaikystéje, galétume labai apsirikti — mat
vaikas, galima sakyti, yra arba padidintas
embrionas, arba sumazintas suauges
Zmogus. Vaikystés metai yra nepaprasti
ir neabejotinai labai svarbis tolesnei
raidai.

Kalbant apie visata, vaisiaus ultragarso
nuotrauka atitinka kosminj foninj spin-
duliavima, kuris atsirado tik praéjus 400
000 mety po didZiojo sprogimo. Spindu-
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liuoté pasklido, kai visata tapo tokia didelé
ir Salta, kad protonai susijungé su neutro-
nais i neutralius vandenilio atomus.
Pirmosios didelés galaktikos susidaré
tik po milijardo mety, o ,Hubble” tele-
skopu padarytos senesniy galaktiky
nuotraukos atitinka paauglio nuotrauka
Seimos fotoalbume. Taciau visatos
vaikysté, kai i§ tamsiy medZiagy ir van-
denilio dujy susidaré pirmosios
nykStukinés galaktikos, astronomams iki
$iol buvo neatrasta Zemé, nes to laikotar-
pio spinduliuotés niekada neaptikome.
Vis délto yra Zinoma, kad tais vaikystés
metais visata vystési ypac sparciai. Kai
atsirado foniné spinduliuoté, visos van-
denilio dujos visatoje buvo neutralios,
taciau vaikystés laikotarpiu jos jonizavo-
si, o labiausiai tikétinas jonizacijos ener-
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400 000-1 000 000 000 mety:

VAIKYSTE

Siandien nieko negalime pamatyti i$ $io laikotarpio. Astronomams rapi atskleisti,
kaip vandenilio debesys suformavo pirmasias galaktikas, o paskui ir miisy dabartine
visata. Dvi teorijos aiskina tai skirtingai. Pirmoji jy turi daugiau salininky.

TEORIJANR. 1

Galimas dalykas, kad mazos nykstukinés galaktikos su p
jonizavo neutralias vandenilio dujas, kuriomis buvo uzpildyta visata. Visas
lis pamazu jonizavosi - i$ pradziy sudarydamas burbulus, kurie augo ir jungeési.

= —=

Juodosios skylés

jonizavo vandenilio dujas

Gali bati, kad procesa pradéjo kelios juodosios skylés. Skaiciavimai rodo, kad
jeigu juodosios skylés sugerty bent truputj vandenilio dujy, pradéty skleisti
galingus spindulius, o Sie galéty jonizuoti neutraly vandenilj visoje visatoje.

lliustruotasis mokslas 2007/2

1 000 000 000 mety iki dabar:
JAUNYSTE

Kai visatai buvo mazdaug 1 000 000 000 mety,
susidaré seniausios didziosios galaktikos, kurias
matome Siandien. Po astueniy milijardy mety
susikaré Saulé ir Zemeé.

S

gijos Saltinis buvo pirmosios zZvaigzdZiuy
kartos Sviesa senesnése nykstukinése ga-
laktikose. Kas tada nutiko, galima tik
teoriSkai spéti, tac¢iau naujos kartos ra-
dioteleskopai gali atskleisti visatos
vaikystés paslaptj. Jei stebéjimas bus
sékmingas, astronomai galés sukurti
trimatj visatos raidos Zemélapj, o Sis
padés suprasti, kaip jungiantis tikstan-
¢iams nyksStukiniy galaktiky pradéjo for-
muotis pirmosios didZiosios galaktikos ir
susidaré Zvaigzdés, nusvietusios dangy.

IS tamsiyjy medziagy

gimé nykstukinés galaktikos

Prie§ ketverius metus iStyre WPAM paly-
dovu uzfiksuotus duomenis, astronomai
gavo pirmasias Zinias apie iki $iol neat-
skleista visatos gyvenimo etapa.p
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TAIP GAUNAMAS VAIKYSTES LAIKOTARPIO VAIZDAS

Visatos vaikystéje nebuvo jokiy energijos Saltiniy, kuriy uztekty vandenilio spinduliuotei.
Norédami pamatyti to laikotarpio vaizda, turime pagauti keleta labai silpny vandenilio
iSsiysty fotony.

 NEJMANOMA

Pakeitus elektrono busena,
iSspinduliuojamas didelés energijos fotonas

Normaliomis salygomis vandenilio atomas fotono energija sugeria ir
iSspinduliuoja tokiu badu:
daug energijos turintis fotonas (f) pastumia elektrong (e) virs protono.
Kai elektronas grjzta j savo pradine biseng, i$spinduliuojamas fotonas,

turintis tiek energijos, kiek sugéré atomas.
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Teleskopas su 25 000 anteny

Visatos vaikystés laikotarpio
radiospinduliavima iSmatuoti
labai sudétinga dél silpno vande-
nilio dujy spinduliavimo. Su viena
paraboline antena to padaryti
nejmanoma, tam reikia viso jy
tinklo. Jau pradéti vykdyti du
matavimo projektai Kinijoje ir
Australijoje. Kinijoje projektas jau
jsibégéjes, o Australijos dykumose
pirmosios 32 i$ 500 paraboliy bus
pastatytos tik Siemet. Olandijoje

statomas kitos rasies teleskopas,
jis turéty tureti 25 000 anteny, 350
km skersmens teritorijoje
isSdéstyty spiralés forma.

LOFAR teleskopo pagrindas yra
labai greitai informacija perduo-
dantis Sviesolaidziais bei labai
galingais kompiuteriais, galintis
analizuoti didelius informacijos
kiekius, tiksliai atskirdamas visatos
vaikystés signalus nuo radijo
triuksmo, sklindancio is aplinkos.

Netoli Exloo miestelio
Siaurinéje Olandijos dalyje
takstanciai anteny nu-
kreipta j visatos vaikyste.

Pakeitus elektrono kryptj, iSspinduliuo-
jamas mazos energijos fotonas

Atomo protonasir elektronas turi priesingus sukinius.
Foninés spinduliuotés fotonai turi energijos, kurios
uztenka pakeisti elektrono sukinio kryptj. Kai sukinys
grjzta j prading baseng, iSspinduliuojamas tiek pat mazai
energijos turintis 21 cm bangy ilgio fotonas.
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P Remiantis palydovo duomenimis, buvo
nustatyta, kad foniné spinduliuoté yra
poliarizuota, ta¢iau neutralios vandeni-
lio dujos, atsiradusios tuo paciu metu
kaip ir §i spinduliuoté, negali jos poliari-
zuoti. Tai gali padaryti tik jonizuotas
vandenilis, o poliarizacijos mastas rodo,
kad vandenilio duju jonizacija prasidéjo
po didZiojo sprogimo praéjus tik 100-200
milijony mety. Astronomai dar neatsakeé
i klausima, kas 1émé jonizacija. Labiau-
siai tikétina, kad tamsiosios medzZiagos
prisitrauké vandenilio dujy ir Sitaip atsi-
rado pirmosios mazosios visatos galakti-
kos ir pirmosios Zvaigzdés.

Vandenilio atomo jonizacijai, t. y.
elektronui atskirti nuo atomo branduo-
lio, reikia 13,6 elektronvolty energijos,
atitinkancios viena ultravioletinj fotona.
Toks energijos kiekis yra kur kas mazes-
nis uz ta, kuris iSspinduliuojamas, kai
vandenilis susijungia su zZvaigzdziy he-
liu. Astrofizikai apskaiciavo, kad, jei nors
viena milijonoji vandenilio dujy dalis
visatoje susijungty su zZvaigzdémis, buty
iSspinduliuota tiek energijos, jog per visa
visatos vaikystés laikotarpj uztekty joni-
zuoti visas vandenilio dujas.

Juodosios skylés

spinduliuoja milziniska energija
Kita alternatyvi teorija teigia, kad ener-
gija jonizacijai buvo gauta i$ vandenilio
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Visatos amzius:
Fotony bangy ilgiai:

REZULTATAS

Laiko sluoksniai
sudedami j trimacius

vaizdus

Visatai pleciantis, praeities
spinduliuotés saltiniai tolo nuo
musy. Toks nutolimas reiskia, kad
spinduliuotés bangos buvo
Jstrauktos”. Kuo senesnis fotonas,
tuo didesni bangy ilgiai.

Matuojant tam tikro ilgio bangas
turincius fotonus, atkuriamas vieno
ar kito laikotarpio visatos paveikslas,
o surinkus kelis tokius vaizdus — tri-
matis raidos vaizdas.

dujy, kurias sugeria juodosios skylés. Kai
tai atsitinka, i§spinduliuojama labai daug
energijos, tad jeigu juodosios skylés
sugerty bent viena deSimt milijonaja vi-
satos vandenilio dalj, i§skirtos energijos
pakakty jonizuoti visam likusiam visatos
vandeniliui.

Siandien maZyju galaktiky ir Zvaigz-
dzZiy atsiradima astrofizikai laiko pagrin-
diniu jonizavimo energijos Saltiniu, nes
kosmologiniai modeliai kol kas negali
paaiskinti, kaip praéjus keliems Simtams
milijony mety po didZiojo sprogimo
galéjo atsirasti gana didelés juodosios
skylés. Manoma, kad i§ pradZiy maZosios
galaktikos jonizavo vandenilj i burbulus
aplink save, o tamsiuoju laikotarpiu bur-
bulai iSaugo ir susiliejo, ir Sitaip joni-
zavosi visas vandenilis.

Seniausiy

fotony energija maziausia

Iki §iol visatos istorija buvo atkuriama
remiantis tik teoriniais skaiciavimais,
taciau dabar astronomai stebédami keti-
na tirti vandenilio dujy dalijimasi tamsi-
uoju periodu. Anks¢iau buvo manyta,
kad tai nejmanoma, nes visatos vaikystéje
nebuvo jokiy Sviesos Saltiniy, kurie
suteikty vandenilio dujoms pakankamai
energijos skleisti Sviesg visatoje. Tokiu
atveju vandenilio atomas sugeria viena
matomos Sviesos fotona, kuris suzadina
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2,8m 2,4m

atomo elektrona, o kai elektronas grizta
i pagrindinj energetinj lygmenj, vandeni-
lio atomas iSspinduliuoja tam tikros
energijos fotong. Taciau ir visiskoje tam-
soje vandenilio dujos gali silpnai spindéti
dél atomy saveikos su fonine spindu-
liuote. Abiejy procesy metu gali buti
iSspinduliuojami maZos energijos foto-
nai, juy bangy ilgis 21 centimetras.

Spinduliai sklinda todél, kad tiek
neutraliame vandenilio atome esantis
protonas, tiek elektronas turi sukinj, t.y.
jie sukasi. Sukinys gali buti dviejy kryp-
¢iy. Kai protono ir elektrono sukiniai yra
prieSingi, vandenilio atomas yra maziau-
sios energijos buisenos. Foninés spindu-
liuotés fotonai, kuriy bangy ilgis 21 cm,
turi kaip tik tiek energijos, kiek pakanka
pakeisti elektrono sukinj, o kai sukinys
grizta i pradine padétj, vandenilio ato-
mas iSspinduliuoja fotong. Butent Siais
silpnais 21 cm bangy ilgio spinduliais
astronomai nori pasinaudoti tirdami vi-
satos vaikyste.

Dél visatos iSsiplétimo per pastaruo-
sius 13 milijardy mety spinduliy bangy
ilgis pasislinko nuo 21 cm | didesnio
bangy ilgio puse. Nuo visatos vaikystés
laikotarpio pradZios 21 cm ilgio bangos
dél visatos plétimosi pailgéjo iki 210 m,
o vaikystés laikotarpiui baigiantis bangos
ilgis sieké apie viena metra.

Tikimasi, kad naujosios kartos radio-

290 min. mety 370 min. mety 460 min. mety 540 min. mety 620 min. mety 710 min. mety
3,3m

2,1m 2,0m

teleskopai galés skenuoti bangy spektra
ir istirti vandenilio dujy pasklidima visa-
tos vaikystés laikotarpiu. Remiantis teo-
rija, ten, kur dujy tankis buvo didZiau-
sias, susidaré pirmosios nykS$tukinés
galaktikos ir Zvaigzdés.

Trimadiai

vaikystés laikotarpio vaizdai

21 cm spinduliai suteikia daugiau infor-
macijos apie ankstesne visata nei
kosminé foniné spinduliuoté. Foniniai
spinduliai buvo skleidZiami tik trumpa
laikotarpi, todél i§ jy galima gauti tik
dvimatj visatos vaizda. 21 cm spinduliai
buvo skleidZiami beveik milijarda mety,
todél astronomai, matuodami jvairius
spinduliy bangy ilgius, gauna daugybe
pjuviy, ir gali i$ jy sudaryti trimatj van-
denilio dujy pasklidimo vaizda. Taikyda-
mi tokj metoda astronomai galés
paaiskinti, kas jonizavo vandenilio dujas
— Zvaigzdés ar juodosios skylés.

Jeigu techniSkai sudétingi stebéjimai
pavykty, atverstume dar nezinomus kos-
mologinio fotoalbumo puslapius ir
pamatytume, kaip visata, apsigaubusi
vandenilio tku, Zengé pirmuosius
kidikio Zingsnelius, kol danguje isiziebé
pirmosios didelés galaktikos ir atsirado
dabartiné visata.

www.iliustruotasismokslas.It I
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