Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wyznaczanie odleglosci stanowi jedno

z najwazniejszych i najtrudniejszych wyzwan
astronomii obserwacyjnej. Bez tego nie sposéb
odréznié bliskiego stabego zrédla od dalekiego,

ale za to silnego. Bezposredni pomiar odleglosci
poprzez pomiar paralaksy jest mozliwy tylko dla
najblizszych gwiazd. Aby rozciagnac skale znanych
odleglodei poza nasza Galaktyke, astronomowie
uciekaja sie do uzywania tzw. swiec standardowych,
tzn. obiektéw, ktorych absolutna jasnosé jest znana.
Najpopularniejszymi takimi §wiecami sa cefeidy,
gwiazdy zmienne charakteryzujace sie dobrze
okreslona zaleznoscia miedzy absolutna jasnoscia

a okresem zmiennosci. Whasnie dzigki cefeidom Edwin
Hubble wykazat, ze galaktyki oddalaja si¢ od siebie

z predkoscia proporcjonalna do odleglo$ei miedzy
nimi.

W ciagu ostatnich 70 lat jego obserwacja zostala
wielokrotnie potwierdzona, prowadzac do coraz
lepszego wyznaczenia statej Hubble’a wiazacej
przesuniecie ku czerwieni linii widmowych

z odlegloscia. Choé przyzwyczailiémy sie do
rozszerzajacego sie Wszechswiata, to nadal nie
wiemy, czy grawitacja zdota kiedys zatrzymac jego
ekspansje. Zalezy to od sredniej gestosci materii.
Jezeli stosunek tej gestosci do gestosci krytycznej
Jest wiekszy od jednosei, Qpr > 1, to przestrzen ma
dodatnig krzywizne (jak sfera) i czeka nas Wielki
Kolaps. W przypadku ujemnej krzywizny (ksztatt
siodla), odpowiadajacej Qpr < 1, ekspansja nigdy

si¢ nie skornczy. Wspoélezesne modele kosmologiczne
sugeruja posrednie rozwiazanie, w ktérym caltkowita
gestosc energli odpowiadalaby dokladnie wartoéei
krytyczne) 2¢ = 1. Wedtug tych modeli ptaski

i jednorodny Wszechéwiat powstal w wyniku

inflacji, czyli gwaltownego rozszerzania sie jednego
przechlodzonego babelka podczas przemiany fazowej
w pierwszych utamkach sekundy po Wielkim
Wybuchu. Q¢ = 1 nie musi oznaczaé Qy = 1, gdyz
ptaskosé Wszechdwiata mozna uzyskaé, dodajac
sktadnik Q4 odpowiadajacy stale] kosmologiczne]
wprowadzonej przez Alberta Einsteina w celu
otrzymania stacjonarnego rozwiazania rownan Ogdlnej
Teorii Wzglednosci. Dzi$ wiemy, ze czlon taki nie jest
konieczny, ale tez nie jest a priori wykluczony. Modele
inflacyjne przewiduja Q¢ = Qp + Q4 = 1, przy czym
25 > 0 odpowiadaloby tajemniczej energii pustej
przestrzeni powodujacej dlugozasiegowe odpychanie.

W 1995 roku A. Goobar i S. Perlmutter zaproponowali
nowy sposéb jednoczesnego wyznaczenia Qa7 i Q5 [1].
Pomyst polegal na wykorzystaniu supernowych

typu la jako standardowych §wiec. Przypuszcza sie,

ze supernowe te powstaja w uktadach podwdéjnych
biatego karla i czerwonego olbrzyma. Bialy karzet
wysysa materie ze swojego partnera do momentu
przekroczenia granicy Chandrasekhara, kiedy to
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rozpoczyna sie gwaltowne jadrowe spalanie wegla

1 gwiazda wybucha. Zaobserwowano, ze eksplozje

te przebiegaja prawie identycznie, co thumaczy

sie duzym podobienistwem rozpadajacych sie
obiektéw. Uzycie ich jako standardowych dwiec
pozwala na ocene kosmologicznych odlegloécei rzedu
miliardéw lat §wietlnych z doktadnoscia dochodzaca
do 10%. Panowie Goobar i Perlmutter stwierdzili,

ze wykreslajac diagram Hubble’a, czyli zaleznoéé
obserwowane]j jasnosci od przesuniecia ku czerwieni,
dla kilkudziesieciu odleglych supernowych Ia mozna
Jednoczednie wyznaczyé Qpr 1 Q4. Diagram Hubble’a
obrazuje zmiennosé state]” Hubble’a w czasie,
ktéra w nietrywialny sposéb zalezy od obecnych
wartodci Qar 1 Q4. Najprodciej méwiac, duze Qpy
powodowaltoby grawitacyjne spowalnianie tempa
ekspansji Wszechswiata, natomiast duze 24 odwrotnie
— przyspieszanie tempa ekspansji [1].

Ostatnie miesigce przyniosly zaskakujace wyniki
dwdch grup polujacych na odlegte supernowe Ia [2,3].
Wyglada na to, ze Wszechswiat rozszerza sie coraz
szybciej, co wskazywaloby na wieksza od zera wartoéé
stale] kosmologiczne], zwlaszeza jezeli nie cheielibysmy
rezygnowaé z modeli inflacyjnych. Q4 = 0 byloby
prawie wykluczone i ewentualnie odpowiadatoby
bardzo malej gestodci materii. Doniesienie o nowych
wynikach ukazato si¢ w renomowanym magazynie
naukowym Seience pod sensacyjnym tytutem:
»Astronomowie widza kosmiczna antygrawitacje przy
pracy” [4] i zostalo powtérzone m.in. przez Gazele
Wyborczq [5]. Wezesniejszy komentarz w Nature

byl troche bardziej wywazony [6]. Podobne wnioski
opatrzono nastgpujacym zastrzezeniem: wyniki oparte
sa na malej obserwowanej jasnosci najodleglejszych
supernowych Ia, interpretowanej jako przejaw ich
wiekszych odlegtosei. Wéréd innych hipotetycznych
mozliwoséci wyjasnienia tego faktu wymieniono:
mniejszg absolutna jasno$é supernowych w mlodym
Wszech$wiecie (przeczy temu zgodnosé charakterystyk
spektralnych i krzywych jasnoécei z otrzymanymi dla
blizszych supernowych); niezalezne od dlugosci fali
miedzygalaktyczne ostabienie $wiatla; systematyczne
obciazenie prébki bliskich supernowych poprzez
wicksze prawdopodobieristwo wybierania jagniejszych
z nich.

Jezeli jednak wyniki i ich interpretacja sa
prawdziwe, to zyjemy w wiecznie rozszerzajacym
sic Wszechdwiecie, w ktérym pusta przestrzen ma
niezerowa gestosé energii.
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