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Prema svim pokazateljima, prvih nekoliko minuta nakon Velikog praska bilo jecCajlice u
formiranju nasSeg svemira. U tom kratkom periodu odvijalo se razdvajanje izvorne jedinstvene sile na
Cetiri temeljne sile kakve danas poznajemo, zatiflacija (izvanredno brzo Sirenje svemira), a ubrzo
potom iprvotna nukleosintezgj. stvaranje jezgara lakih elemenata poput deuterija i helija). Nakon
tog uzbudljivog razdoblja svemir je slijeciéd 300 000 godina proveo u razmjerno dosadnoj ekspanziji
i hladenju. Atomske jezgre, fotoni i elektroni u neprestanom sudaranjnjagali su homogenu, gustu
i neprozirnu plazmu. Suprotno nabijeni elektroni i jezgre su se u toj plazmi pitivkli ako bi se neki
od njih i uspjeli nakratko spojiti Eitave atome, fotoni visoke temperature brzo bi ih natrag razbijali
(ionizirali) na sastavne dijelove.

Tek kad je temperatura pala na nekih 3000 K, fotoni viSe nisu imali dovoljno energije za ionizaciju
i razmjerno brzo svi elektroni i jezgre su se povezali u neutralne atome. To je trenutak u kojem svemir
postaje elektdno neutralan, a time i proziran. Fotoni koji se od tog trenutka nastavljaju viSe-manje
neometano gibati sve do danas nazivaju@samitko mikrovalno pozadinsko zraCef@dB - Cosmic
Microwave Background).

Njegovim preciznim snimanjem i préavanjem dobivamo izvanredno pouzdan uvid u velik broj
parametara koji odduju nas svemir. Naime, CMB nije savrSeno jedéati (izotropan) vig kako
pokazuje slika, u njemu postoje mamperaturne varijacijékoje su posljedica varijacija u gusto
materije koja se u vrijeme nastanka CMB-& y#Xela zgusnjavati u danaSnje galaktike. Mehanizmi
nastanka tih varijacija su razmjerno dobro poznati Sto orooguastrofiztarima da analizom slike
CMB-a iznau informacije o udjelu raznih vrsta materije u svemiru, o geometrijskim svojstvima sve-
mira, 0 njegovoj starosti i jo§ mnogo toga zanimljivog.

Posebno su impresivni rezultati NASA-ine svemirske sonde WMAP (Wilkinson Microwave Ani-
sotropy Probe) objavljeni u velfa2003. Sonda je u orbiti oko Sunca na 1.5 milijuna kilometara
od Zemlje neometano mjerila CMB i omogjla da vrijednosti nekih kozmoloSkih parametara budu
izmjerene s dosad nalénom preciznddi. Nabrojatemo samo ukratko najzanimljivije rezultate:

e Starost svemira je 13£0.2 milijardi godina!

e Svemir se sastoji od

— 4.4+ 0.4 % obtne materije
— 23+4 % tamne tvari
— 73+4 % tamne energije

Ova tamna tvar je potpuno nepoznatog sastava tj. u nju ne ulaze planeti, praSina, neutronske
zvijezde i drugi "obEni" nevidljivi objekti koji se zajedno sa zvijezdama broje u onih 4.4 %
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Slika 1: Anizotropije pozadinskog zé@nja. Glavni rezultat WMAP sonde je ova slika koja prikaztifavo
nebo u mikrovalnom podgju. Prosj&na temperatura ztanja je 2.73 K, a boje prikazuju mikrokelvinska
odstupanja od tog prosjeka.

obicne materije. Tamna energija je joS slabije poznata i sve $to se 0 njoj zna je da svojim
"antigravitacijskim" djelovanjem tjera svemir na ubrzano Sirenje.

e Prve zvijezde su zasjale oko 200 milijuna godina nakon Velikog praska. Njihov sjaj je ponovo
ionizirao atome vodika u ntizvjezdanom prostoru i utjecaj tih iona na CMB je registriran
mjerenjima WMAP sonde.

e Svemir se Siri ubrzano, a trenutna brzina Sirebjal{bleova konstanjge 714 km/s po mega-
parsekuCini se date se to Sirenje vigo nastaviti.

Takader, sve uptuje na to da je neposredno nakon Velikog praska zaista usljedilo kratko razdoblje
izvanredno brze ekspanzije svemira, tzv. inflacija. U tom su periodu nastééngofluktuacije
gustde tvari koje su bile zameci bude strukture svemira — njegovih galaktika i nakupina galaktika.

Na kraju, premda za astroftare nijedan od tih rezultata nije iznehguci, njihova velika pre-
ciznost i skoro savrsen sklad s rezultatima ranijih eksperimenat&kor@abliraju standardni model
Velikog praska u kojem dominantnu ulogu igraju dvije misteriozne sastavnice: hladna tamna tvar i
tamna energija.
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