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2 POVZETEK

S skupino desetih uCencev 6., 7. in 8. razredov smo raziskali zgodovino in teorije o nastanku vesolja.
Temeljito smo se seznanili z modelom velikega poka. |zdelali smo tudi maketo, ki ga celovito vizualno
predstavi.

Projektna naloga obsega teoreticni in eksperimentalni del.

Teoreti¢ni del vsebuje rezultat ankete o vedenju in poznavanju teorije velikega poka, opis zgodovine
raziskovanja vesolja in razlago modela velikega poka. Izdelani model velikega poka in raCunalniska
predstavitev pa sta eksperimentalni del naSe projektne naloge.

Skupino so sestavljali Matej Rabzelj, Tevz Ruzi&, Marusa Jug, Klemen Sparemblek, Pia Gorisek, Gala
Senk, llhana Begirevic, Artur Melani¢, Lovro Rupar in Vid Rijavec.



3 UVOD

Ljudje Ze tisoCe generacij zremo v nebo in poskuSsamo razumeti nastanek vesolja ter dogajanje v njem.
V naSem vesolju je ve€ kot 100 milijard galaksij in vsaka od njih vsebuje priblizno 100 milijard zvezd. Ne
vemo, koliko planetov kroZi okoli teh zvezd, vendar je gotovo, da se je vsaj na enem od njih razvilo
Zivlienje. Ta zivljenjska oblika je dovolj inteligentna, da ugiba o izvoru prostranega vesolja.

Model velikega poka elegantno pojasnjuje izvor vsega, kar vidimo na nocnem nebu, in je zato eden od
najvecjih dosezkov Cloveske inteligence ter duha. Ta model je rezultat nepotesljive radovednosti,
iziemne domisljije, natanénega opazovanja in neusmiljene logike. Tudi naSa skupina je radovedna in
vedozeljna.

Za teorijo velikega poka smo slisali prejSnje leto, ko so v CERN-u priceli z izvajanjem poskusa, ki bi
simuliral veliki pok, kaj ve€ pa o tej teoriji nismo vedeli. Predvidevali smo, da tudi ostali uCenci nase Sole
o tej teoriji ne vedo veliko, zato smo izvedli anketo, ki je potrdila naSo domnevo. Da bi potesili svojo
radovednost, smo se lotili raziskovanja teorije velikega poka.

Pod vodstvom uciteljev mentorjev smo se razdelili v skupine in si razdelili naloge. Posamezne skupine
so samostojno izvedle nacrtovane naloge do faze, ko smo skupaj dokoncali zastavljen teoreticni del
projekta.

Obogateni z znanjem in razumevanjem teorije velikega poka smo se lotili izdelave makete, s katero bi
prikazali in razloZili nastanek vesolja. V sklopu vsakoletnega projekta Pomladni dan, ki ga izvajamo na
Soli, bomo svojo projektno nalogo predstavili in razlozili tudi uCencem, uCiteliem in starsem.



4 TEORETICNI DEL
4.1 ANKETA

Med ucenci naSe Sole smo izvedli anketo, v kateri smo preverjali poznavanje teorije velikega poka ter
razumevanje pojmov in pojavov v vesolju.

4.1.1 Anketna vprasanja

1. Kaj pomeni BIG BANG ali VELIKI POK?
a) Trgovina.
b) Nastanek vesolja.
c) Eksplozija atomske bombe.

2. Koliko priblizno je staro vesolje?
a) 13 milijonov let.
b) 13 milijard let.
c) 13 bilijonov let.

3. Kaj se dogaja z vesoljem?
a) Krci se.
b) Siri se.
c) Je vedno enako.

4. Kaj je CERN?
a) Astronomska opazovalnica.
b) Evropska astronomska agencija.
c) PospeSevalnik delcev.

5. Kaj je Rimska cesta?
a) Del naSe galaksije.
b) Cesta, ki pelje v Rim.
c) Vse zvezde v vesolju.

6. Zakaj zvezde svetijo?
a) Ker se od njih odbija son¢na svetloba.
b) Ker se v njih dogajajo jedrska fuzija ali zlivanje.
c) Ker so na njih veliki pozari.

7. Koliko zvezd lahko s prostim o€esom vidi§ na jasnem nebu?
a) 3000.
b) 300.000.
c) Nesteto.

8. 1z Cesa so zvezde?
a) Predvsem iz razbeljenega Zeleza.
b) Predvsem iz vodika in helija.



c) Iz zemlje, vode in kamenja.

4.1.2 Rezultati ankete

Na anketna vprasanja je odgovorilo 233 u¢encev druge in tretje triade.

V tabeli so v odstotkih prikazani rezultati ankete. Z rdeCo barvo so zapisani pravilni odgovori.

Vpra$anje 1. 2. S 4. o 6. 7. 8.
a 27 11 9 40 57 44 27 10

Odgovori b 57 45 58 33 30 46 15 67

v % c 13 43 33 24 12 6 58 23
d 3 1 3 1 4

Analiza rezultatov

Ugotovili smo, da:
 priblizno polovica u¢encev pozna izraz veliki pok;
* je manj kot polovica uCencev pravilno odgovorila na vprasanje o starosti vesolja;
» veC kot polovica u¢encev ve, da se vesolje Siri;
 priblizno Cetrtina uéencev pozna CERN,;
» dobra polovica uCencev ve, da je Rimska cesta del nase galaksije;
* manj kot polovica u¢encev ve, zakaj zvezde svetijo;
* samo 15 % ucencev pozna $tevilo zvezd, ki jih vidimo na jasnem nebu;
» veC kot polovica u¢encev ve, iz Cesa so zvezde.




4.2 ZGODOVINSKI RAZVOJ

Prve druzbe - Kitajci, Babilonci, Egipani in drugi — so vesolje, njegov nastanek in pojave v njem
razlagale z miti, bogovi in poSastmi. V 6. stoletju pr. n. &t. so grski filozofi opisovali vesolje v smislu
naravnih pojavov. S poskusi, opazovaniji in logiko so znali izmeriti velikost Zemlje, Sonca in Lune ter
razdalje med njimi. Gr3ki astronomi so oblikovali napacen geocentriéni model vesolja, v katerem
Sonce, zvezde in planeti kroZijo okoli nepremi¢ne Zemlje. Sele v 16. stoletju je Kopernik zgradil
heliocentri¢ni model vesolja, v katerem Zemlja in drugi planeti kroZijo okoli Sonca. Njegov model je
izboljSal Kepler. Pokazal je, da planeti sledijo elipticnim in ne kroZnim orbitam. Galilej je s teleskopom
dokazal, da ima tudi Jupiter lune, da ima Sonce pege in Venera mene. Ob koncu 19. stoletja so
kozmologi sklenili, da vesolje ni bilo ustvarjeno, paé pa je vecno obstajalo. Zal hipoteza veénega vesolja
ni bila ni¢ ve¢ kot mit. Kozmologi 20. stoletja so se vpraSanja, ali je vesolje nastalo ali obstaja Ze od
nekdaj, lotili na znanstven nacin. Albert Einstein je trdil, da je svetlobna hitrost konstantna glede na
opazovalca in v svoji sploSni teoriji relativnosti dopolnil Newtonovo gravitacijsko teorijo. S svojo novo
teorijo gravitacije je prouceval celotno vesolje. Da bi preprecil sesedanje vesolja, do katerega bi po te;
teoriji prislo, je uvedel kozmolosko konstanto, ki pa ustreza uveljavlienemu pogledu na staticno vesolje.
Fizika in kozmologa Fridman in Lemaitre sta podala domnevo, da je vesolje morda dinami¢no.
Predstavljala sta si raztezajoCe se vesolje. Lemaitre je opisal mogo¢ni kompaktni in prvotni atom, ki je
eksplodiral in se razsiril v danasnje vesolje. To hipotezo so imenovali model velikega poka. Vecina
znanstvenikov je Se naprej verjela v vecno staticno vesolje. Astronomi so gradili vecje in boljSe
teleskope, raziskovali so nebo in merili razdalje do zvezd. Ze v 18. stoletju so odkrili, da ja Sonce del
skupine zvezd naSe galaksije — Rimske ceste. Vprasali so se, ali je Rimska cesta edina galaksija ali je
vesolje polno galaksij. Leta 1923 je Edwin Hubbel nasel spremenljivo zvezdo — kefeido — in dokazal, da
je dale€ onkraj Rimske ceste. To je pomenilo, da so meglice, ki so jih zaznali ze v 18. stoletju, veinoma
galaksije, ki vsebujejo na milijarde zvezd. Z metodo spektroskopije (razliéni atomi oddajajo ali
absorbirajo dolo¢ene valovne dolZine svetlobe) so astronomi proucevali svetlobo, ki je prihajala iz
zvezd, da bi ugotovili, iz ¢esa so. Pri tem so ugotovili, da se valovne dolZine nekoliko premaknejo v
rdeCe. Tako so sklepali, da se galaksije oddaljujejo. Hubbel je pokazal, da obstaja neposredna
povezava med oddaljenostjo galaksij in njeno hitrostjo. Zasnoval je Hubblov zakon, ki pravi, da Ce se
galaksije oddaljujejo, potem bodo jutri Se dlje od nas in so nam bile v¢eraj blize. Lani so nam bile Se
blize, v nekem trenutku v preteklosti pa so bile vse galaksije tik ob nasi. Hubblove meritve so
nakazovale, da se je vesolje zacelo v majhnem, zgoS€enem stanju in se nato Sirilo navzven ter se Se
vedno Siri.

Lemaitre je na podlagi Hubblovih dognanj raztezajoega se vesolja sklenil, da je njegov model velikega
poka pravilen. Tudi Einstein je spremenil svoje mnenje in podprl model velikega poka.



4.3 RAZLAGA MODELA

4.3.1 Ob c¢asu nic¢

1z ni¢ se je pojavila drobcena pega blescece svetlobe.

Iz ni¢ se je pojavila drobcena pega bleSCeCe svetlobe. Znotraj te ognjene krogle je bil ves prostor, z
njegovim rojstvom pa se je pojavil ¢as. Veliki pok je tako zaCetek prostora in ¢asa. Pred velikim pokom
ni bilo »prej«, saj je Cas zacel te€i Sele z njim. Velika kozmoloska krogla je zaCela tiktakati pred priblizno
13 milijardami let.

Znotraj ognjene krogle je bila energija tako zgoScena, da je zaCela spontano nastajati snov. 1z te
energije so nastajali delci snovi in antisnovi. Snov v mladem vesolju ni bila tak3na, kakrSno poznamo
danes, tudi sile v njej so bile druga¢ne. Snov in antisnov sta se spontano pojavili tudi v vakuumu. Par
delec — antidelec nastane tako, da si energijo sposodi od vakuma. Takim delcem pravimo navidezni ali
virtualni delci, saj se takoj inhalirajo ali unicijo, da vrnejo energijo. Ta snov je bila daljni predhodnik
shovi, iz katere so pozneje zaCeli nastajati zvezde, planeti in galaksije. Le trenutek po nastanku je bilo
vesolje iziemno vrocCe, razsirjalo pa se je dokaj poCasi in se medtem ohlajalo. Mlado vesolje je
vsebovalo veliko preve€ energije, zato je prislo v fazo nestabilnosti. To je povzroCilo dramatiéno
pospesitev njegove rasti. \V 10 -% (bilijoninki, bilijoninke, bilijoninke) sekunde je vesolje postalo
stomilijonkrat vecje, medtem ko je njegova temperatura padla od skoraj neskon¢ne vrednosti na 10 2
(sto bilijonov, bilijonov) stopinj. V tem obdobju, ki ga imenujemo kozmicna inflacija, se je velikost vesolja
povecala za 10 *-krat. Virtualni delci snovi in antisnovi so bili razsejani dale¢ narazen, tako da je bilo



mocno razpihnjeno vesolje skoraj vakum. Da bi si lahko predstavljali to enormno razSirjanje, vzemimo
primerjavo iz danasnjega sveta. Podrocje, manjSe od atoma, se je razSirilo do razseznosti, vecjih od
najvecjih galaksij.

Med inflacijo je vesolje preplavila energija. Pljusk energije, ki se je sprostil ob koncu inflacije, je
omogoCil virtualnim delcem, da so absorbirali to prosto energijo. Slavna Einsteinova enacba E=mc 2
pravi, da se masa in energija lahko med seboj menjata: masa se lahko pretvori v energijo in obratno. V
zgodnjem vesolju je bila energija sevanja tako mocna, da se je to spontano pretvarjalo v »kepe« snovi.
Tako je snov, ki je bila prej virtualna ali navidezna, postala realna. Masa v vesolju se je iz 1 kg povecala
na 10 ton, kolikor jo je danes. Veliko delcev, ki je nastalo v tem obdobju, ne obstaja vec; tako na
primer gluoni, bozoni in gravitoni. Tedaj so obstajali kot delci, danes pa jih poznamo kot prenasSalce
jedrske, Sibke in gravitacijske sile. Nekateri med njimi pa Se vedno obstajajo. To so kvarki, leptoni, WIPi,
kozmicne strune in prvotne ¢rne luknje. Kvarki so danes gradniki protonov, leptoni so lahki delci, na
primer elektroni. Kozmi¢ne strune napovedujejo nekateri fiziki. Miniaturne ¢rne luknje so velike kot atom,
tezke pa kot gora. WIPi so po napovedih teoretikov gradniki temne snovi, ki naj bi sestavljala 90 %
mase sedanjega vesolja. Nastajali so tudi fotoni ali brezmasni delci, ki prenasajo elektromagnetno
valovanje — nevtrino delci. Peter Higgs trdi, da je nastal Higgsov bozon, ki delcem daje maso in bi ga
sedaj poskusali najti v CERN-u. Ta snov se je pojavljala v obliki delcev in njegovih antidelcev. Antisnov
ima nasprotne lastnosti kakor snov; Ce se sre€ata, se medsebojno unicita oz. inhalirata. Delci in
antidelci so Ziveli le delek sekunde, nato pa so se medsebojno unicili v izbruhu energije, s katerim so
se pretvorili nazaj v sevanje, iz katerega pa je potem nastalo Se ve¢ novih parov delcev — antidelcev.
Razli¢ne gruce subatomskih delcev so se med seboj borile za prevlado, poleg tega je potekal nenehen
boj med snovjo in antisnovjo. Delci in njihovi antidelci so se neizbezno zaletavali in medsebojno
unicevali. Pri teh »pobojih« je nastajalo sevanje, ki je boje Se bolj podkurilo, saj je nudilo energijo za
nastajanje novih in novih delcev. Toda ko je bilo vesolje staro eno sekundo, je nastopil mir. Antisnov je
bila premagana in zavladala je snov.



4.3.2 Po eni sekundi

Nastanek snovi

V primerjavi z zmesnjavo predhodnega trenutka je bilo eno sekundo staro vesolje vzor discipline.
Gradniki dana$nje snovi, kot so protoni, nevtroni in elektroni, so bili v manjSini. V ogromni koli€ini so
prevladovali nevtrini, ki so zelo lahki delci. Prezivelo je tudi nekaj VIMP-delcev, kozmi¢nih strun in ¢rnih
lukenj. Nad vsem pa so kraljevali fotoni, to so delci svetlobe.

V naslednijih treh minutah se je razSirjajo¢i kozmos ohladil in postal primeren za zacetek »gradnje«. Do
konca tretje minute so iz osnovnih gradnikov — protonov in nevtronov — nastali najlazji trije element,
kakrsne poznamo danes. Pred prvo sekundo so bili pogoji za to prehudi, saj visoko energijsko sevanje
ni dovoljevalo, da bi zdruzba med protoni in nevtroni obstala skupaj. Po treh minutah pa so bili delci
zaradi razSirjajoCega se vesolja preve¢ narazen. Med eno sekundo in trema minutama je bil ravno
pravsniji ¢as za tvorbo helijevih in litijevih jeder. Kot posledica nastanka elementov so bili nevtroni
zacementirani predvsem v helijevih jedrih. Tudi del protonov je bil vezan v jedrih helija in litija, ogromna
vecina pa jih je bila prosta kot vodikova jedra. Po tej razlagi bi moralo biti v vesolju veliko ve¢ jeder
vodika kot helija.

Ko so astronomi pogledali v nebule in meglice globoko v vesolju, ki so nespremenjene vse od velikega
poka, so opazili, da je koli¢ina litija zelo majhna, helija je 23 %, vodika pa 77 %. To je mofan dokaz v
prid velikega poka.

Po prvih treh minutah, ko so nastali prvi elementi, se je vesolje umirilo; sestavine so Se naprej ostajale

iste, le razSirjalo se je. Glavna sestavina je bilo e vedno sevanje, ki se je zaletavalo v delce snovi, da je
nastajala nepropustna svetleCa megla.
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4.3.3 Po 300.000 letih

Prikaz odzadnjega Zarcenja, ki je ostanek inflacije in prikazuje vesolje, ko je bilo staro
okrog 400.000 let. To je najzgodnejSa doba, ki jo »vidimo« v zgodovini vesolja.
Bele ¢rte oznacujejo strukture s skupnimi lastnostmi.

Tristo tiso€ let po velikem poku se je vesolje spremenilo iz motne zare€e krogle v jasno, prozorno
vesolje, v kakSnem Zivimo danes. Glavni razlog za spremembo je bilo pomanjkanje toplote v
razSirjajoCem vesolju. Zaradi razSirjanja se je vesolje ohlajalo, temperatura je padla na 3.000 stopin].
Elektroni so se gibali vedno pocasneje ter se vedno tezje upirali priviacni sili protonov in drugih jeder.
Tako so zaokroZili okoli jeder in nastali so prvi atomi vodika, helija in litija. Elektroni se niso ve¢
nastavljali fotonom svetlobe, na katerih se je ta sipala, zato je vesolje postalo prozorno.

Kjerkoli z Zemlje pogledamo dale¢ v nebo, gledamo tudi dale¢ v preteklost. To je zato, ker sevanje,
vkljuéno z vidno svetlobo in radijskimi valovi, potrebuje ¢as, da nas doseze. Ce pogledamo v vesolje le
do manjsih razdalj, vidimo, da nas obdajajo nekaj svetlobnih let oddaljene zvezde. Vediji teleskop nam
bo pokazal galaksije, ki so oddaljene milijone svetlobnih let, Se vedji prodre do kvazarjev, ki so oddaljeni
milijarde svetlobnih let. Teleskop pa ne more zaznati svetlobe, ki bi prihajala dlje od zadnje sipaine
povrsine ali zidu, ki lo¢i prozorno vesolje od neprozornega; torej dlje od 300.000 let po velikem poku ne
moremo videti. Tako astronomski indtrumenti ne morejo zaznati rahlega zgo$¢anja plina, ki je privedlo
do nastanka galaksij. Na sreco prihaja v mladih galaksijah do silovitih izbruhov, ki jih lahko inStrumenti
zaznajo.
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4.3.4 300 milijonov let po poku

Ko se je kozmi¢na megla razvlekla, se je snov zacela zgo$cevati; tako kot se zgosti mleko, ko se
spreminja v sir. Snov se je osvobodila nadvlade sevanja. Prevladovala je temna snov, ki je izgnala
atome vodika, helija in litija v goste strukture, semena galaksij in nasega obstoja.
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4.3.5 Rojstvo Rimske ceste

NaSa galaksija je nastala, ko so Stevilni topli oblaki plinov zaradi gravitacijskega privlaka prisli skupaj in
se zgostili. Zvezde so nastale tam, kjer so se oblaki srecali in zaleteli drug v drugega. V svojih mladih
letih je centralni del nase galaksije verjetno zasijal v Zivljenje kot kvazar — majhna, svetleCa sredica zelo
majhne aktivne galaksije. V njenem srcu je supermasivna ¢rna luknja, ki pozerusko golta plin, Cesar ne
pozre, pa brizga daleC proC v okoliski prostor. Astronomi so odkrili na tisoe kvazarjev, od katerih jih je
vecina tako oddaljenih, da so videti kot zelo Sibke zvezde. Kvazarska doba naSe galaksije je trajala le
nekaj milijonov let. Nato je galaksija postala manj aktivna, podobna galaksijam, ki jim danes pravimo
radijske. |z nje sta izhajala curka plinov, ki sta pljuskala v ogromna oblaka, pri ¢emer so nastajali mocni
radijski valovi. Se vedno je obstajala moznost, da bi pri$lo do izbruha v sredici — érna luknja je tam
prezala — toda ko se je plin porabljal za nastajanje zvezd, je ¢rna luknja poCasi zaCela stradati.

Zvezde so pobrale glavni del elementov, ki so nastali ob velikem poku. V njihovih sredicah se vodik zliva
v helij, pri te] reakciji pa se sprosca energija. V bolj masivnih zvezdah se lahko naprej zlivajo po tri
helijeva jedra in nastaja ogljik ter naprej ogljik v magnezij, magnezij v silicij in silicij v Zelezo.

Nasa galaksija

21



4.3.6 Danes — 13 milijard let po velikem poku

Pred priblizno 4,6 milijarde let se je na obrobju Rimske ceste zacel zgoSCevati oblak plinov. Ko se je
krcil, se je vrtel vse hitreje in se pri tem razpotegoval v disk. V sredini je postajal vse bolj vro€ in gost,
dokler ni »zagorelo«. Tako se je rodila zvezda — naSe Sonce. Mlado Sonce je s svetlobo in energijo, ki
se je sproScala pri jedrskih reakcijah, oblivalo druzino devetih planetov, ki so nastali v oblivajoCem ga
disku. Disk okoli Sonca se je kondenziral v planet in tako je nastala tudi Zemlja. Iz atomov so nastale
tako kompleksne molekule, da je na njihovi osnovi nastalo Zivljenje - tudi ¢lovek, bitje, ki zmore
razglabljati o vesolju.

Danes je vesolje v zreli dobi. Se vedno pa je na razpolago veliko snovi za nastajanje novih zvezd.

Osonéje
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4.3.7 Bliznja in daljna prihodnost

V 5 milijardah let bo Sonce porabilo zaloge svojega jedrskega goriva in koncalo kot bela pritlikavka.
Vedje zvezde bodo koncale kot nevtronske zvezde ali ¢rne luknje. Galaksije bodo postale pokopalis¢a
umrlih zvezd, ki bodo krozile okoli supermasivne ¢rne luknje. Zmanjkovati bo zacelo vodika, ki je
surovina za nastanek zvezd.

Obstajali bodo samo teZji elementi, ki pa ne morejo sluZiti kot gorivo jedrskim reakcijam v zvezdah.
Ze 50 let astronomi domnevajo, da je v vesolju veliko ve¢ snovi, kot jo lahko vidimo v obliki zvezd,
plinov in galaksij. Temna snov je nevidna, vendar njena gravitacija privlaci obicajno snov. Dolocila bo
usodo vesolja. Astronomi ne vedo natanc¢no, koliko je temne snovi. Opazovanja kazejo, da predstavlja
90 % mase vesolja. Po teoriji inflacije pa naj bi je bilo 99 %. Usoda vesolja je nelocljivo povezana z
njegovo maso. Za sedaj obstajajo tri moznosti glede njegove usode.

Ce je v njem zelo malo snovi, je vesolje odprto, neskonéno v vseh smereh in se bo vselej razsirjalo. Ce
je v njem dovolj snovi, da je prostor ukrivljen sam vase, je vesolje zaprto, razsirjalo se sicer bo, toda
gravitacija snovi ga bo sCasoma prisilila, da se bo sesulo samo vase. Teorija inflacije pa napoveduje
vesolje s kritiCno gostoto, v katerem je ravno dovolj snovi, da se Sirjenje upocasnjuje, vendar premalo,
da bi se zgodil inflaciji obratni proces, torej sesutje vesolja samega vase.
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5 EKSPERIMENTALNI DEL

5.1 IZDELAVA MAKETE

Po pregledu literature in pogovoru smo se odlo€ili, da izdelamo maketo, ki nazorno prikazuje razvoj
vesolja od velikega poka pa do danes.

Za izdelavo makete smo uporabili pleksi steklo, novoletne lucke, reflektorsko zarnico, barvne folije,
plasticne cevi, les, stiroporne krogle razlicnih velikosti, Zelezne palice z navoji in vijaki, plasticne
slamice, elektriéni razdelilec idr.

Razvojne stopnje smo ponazorili s pomocjo treh razlicno velikih okroglih ploS¢, ki smo jih izrezali iz
pleksi stekla. Plos¢e smo pritrdili v plasti¢na stojala in jih postavili na leseno ogrodije.

NaSa maketa
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5.2 RAZLAGA MAKETE

Na zaCetku stojala je pritrjen reflektor. Ko ta zasveti, to pomeni zacetek Casa in prostora ter

energijo, ki je nastala ob velikem poku. Maketa se nadaljuje s svetlobno cevjo, ki se stoz¢asto odpira
proti prvi plos¢i. Tako smo prikazali Sirjenje vesolja. UtripajoCe barvne lucke v svetlobni cevi ponazarjajo
virtualne delce in antidelce, ki so nastali takoj po poku.

ZaCetek ¢asa in prostora
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Na prvo plos¢o, ki predstavlja deléno juho, smo nalepili model&ke prvih realnih delceyv, ki so nastali po
inflaciji, torej Siritvi. Ti so WIMPI, bozoni, leptoni, kvarki, ¢rne luknje, fotoni in kozmi¢ne strune. To
predstavlja Cas prve sekunde po poku.

Po prvi sekundi

Prva plosca je z drugo povezana z barvnimi luckami, ki predstavljajo prva jedra, nastala iz osnovnih
delcev. To so jedra vodika, helija in litija ter prosti protoni, elektroni in nevtroni.
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Druga plo¢a predstavlja prve elemente, ki so nastali iz jeder in prostih elektronov. Najve¢ je atomov
vodika (90 %), nekaj pa je helija in litija. ModelCke smo izdelali iz stiropornih krogel. Plo3¢a je polepliena
z vzorc€asto folijo, ki predstavlja zametke galaksij. Ta ploS¢a predstavlja ¢as 300.000 let po velikem
poku.

300.000 let po poku
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Zadnja plos¢a predstavlja vesolje, kakrsno je danes — 13 milijard let po poku. Polepili smo jo s &rno
folijo, ki predstavlja temno vesolje. 1z folije so izrezane oblike razli¢nih galaksij, v katerih se blescijo
zvezde. Ena izmed galaksij je Rimska cesta, kjer se nahaja nas soncni sistem. Del sonCnega sistema —
Sonce, Zemljo in Luno — smo izdelali iz stiropornih krogel, ki smo jih povezali in vstavili v naso galaksijo.

V eni izmed galaksij se nahajata Sonce in Zemija.
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6 RAZPRAVA IN ZAKLJUCEK

Preden smo se lotili projekta, je bilo naSe znanje o vesolju in njegovem razvoju skromno. Ob letoSnjem
letu astronomije pa smo si ga Zeleli poglobiti. Za raziskovanje teorije velikega poka smo se odlocili zato,
ker smo prebrali, da Zelijo v CERN-u uprizoriti veliki pok. S pomo¢jo prebrane literature in podatkov s
spleta smo napisali teoretiCni del naloge, v katerem opisujemo zgodovino raziskovanja vesolja in teorijo
velikega poka. Rezultati ankete, ki smo jo izvedli med ucenci nase Sole, pa so nam pokazali, da bo na$
projekt obogatil njihovo znanje na podrocju astronomije. Za ¢imbolj ucinkovit in priviacen prikaz smo
spretnosti, tehnino znanje in likovna nadarjenost. Ob mentorstvu uciteljev za fiziko, tehniko, likovno
vzgojo in raéunalnidtvo smo spretno zdruZili razlicna predmetna podrocja. S projektom smo se ukvarjali
zadnjih pet mesecev. Literaturo smo prebirali samostojno doma, enkrat na teden pa smo se sestajali po
pouku v Soli. S pridobljenim znanjem smo napisali teoreti¢ni del naloge ter izdelali maketo in
racunalnisSko predstavitev. Pri delu smo pridobili veliko novih znanj in spoznali prednosti timskega dela,
pri katerem smo tudi zelo uZivali.
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