Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wszyscy chyba pamigtamy rysunki weza boa zamknigtego
i otwartego oraz rysunek baranka, ktéry zadowolit Matego
Ksiecia:

— Ca c’est la caisse. Le mouton
que tu veuz est dedans.’

Rysunek w prawym dolnym rogu tej strony jest podobny
do rysunku ,zamknietego weza boa’. Nie wszyscy widza,
ze zawiera on ,wieksza polowe” naszej wiedzy na temat
ewolucji Wszech$wiata. A wydaje sie, ze wiemy catkiem
duzo i to do$¢ zaskakujacych rzeczy.

Wykres ten zostal przygotowany przez zespét
eksperymentu Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
(WMAP) [1] dzialajacego w ramach NASA. Eksperyment
ten polega na mierzeniu anizotropii reliktowego
promieniowania tta za pomoca instrumentu umieszczonego
w cieniu Ziemi (w punkcie Lagrange’a L2).

O wynikach tego eksperymentu byto dosé gto$no w marcu
tego roku. Na pierwszych stronach wielu gazet pojawita sie
zielono-niebieska mapa anizotropii. Wszyscy dowiedzieli sie
nie tylko, co to jest promieniowanie reliktowe, jak i kiedy
je odkryto, ale przed wszystkim, ze Wszechdwiat w ¢wierci
wypelniony jest nieznanej natury ciemng materia, w az
70% jeszcze bardziej tajemnicza ciemna energia, a zaledwie
kilka procent stanowi znana nam materia, nazywana przez
kosmologéw materia barionows.

»Wszystko to i wiecej jeszcze” w zasadzie wynika

z zamieszczonego wykresu, a doktadniej z dopasowania tej
kolorowej krzywej do punktéw doswiadczalnych, gdyz jej
przebieg zalezy od parametréow ewolucji Wszechswiata.

Sprébujmy tego ,zamknietego weza” troche otworzy¢.
Mozna powiedzieé, ze punkty doswiadczalne odpowiadaja
zmierzonym wartosciom stopnia korelacji temperatury
promieniowania reliktowego dla danej odleglosci katowej.
Im wiecej dla danego ,rozstawu cyrkla” znajdziemy

par kierunkéw wykazujacych odchylenie temperatury

w te samag strone, tym wyzej ,wzniesie sie” dany punkt
doswiadczalny. Rozklad ptaski odpowiadalby niezaleznosci
korelacji od skali. Jest on taki dla ,rozstawéw” wiekszych
od okoto 10° (czyli na lewo od gtéwnego maksimum), co
doktadnie zmierzyl eksperyment COBE ponad 10 lat temu.
Od tamtego czasu rozpoczeto poszukiwania pokazanej

na wykresie, a wczedniej przewidywanej, struktury
maksiméw dla mniejszych skal katowych.

Wyglad tej struktury zalezy wlasnie od parametréw
kosmologicznych. Bardzo wiele eksperymentéw
stacjonarnych i balonowych przeprowadzono w ostatnich
latach. Trzeba wspomnieé¢ przynajmniej eksperymenty
ACBAR i CBI, ktére sa w stanie mierzy¢ skale katowe
mniejsze niz WMAP. Czesé wynikow tych zespolow jest
pokazana na wykresie (calo$¢ wychodzi poza skale rysunku
z prawej strony). Wszystkich przebil jednak WMAP dzigki
bardzo dobrej doktadnosci pomiaru pierwszych dwoch
maksimow.

Dlaczego jednak ma to tak wielkie znaczenie?

Prezentowany wykres jest obrazem tlumionej fali
akustycznej uchwyconej w momencie rekombinacji plazmy
w neutralne atomy. Zdarzylo sie to niecate 400 k lat

po Wielkim Wybuchu i spowodowato przezroczysto$é
Wszechéwiata dla fotonéw, ktére teraz, ostygniete

do okoto 2,7 K, obserwujemy. Nie jest mozliwe niezalezne
przypisanie okreslonej zmiany ksztaltu funkcji na
prezentowanym wykresie konkretnemu parametrowi
kosmologicznemu. Mocno upraszczajac, mozna jednak
powiedzieé, ze polozenie pierwszego maksimum pozwala
na powigzanie wieku Wszech$wiata, tempa jego

ekspansji i krzywizny (od krzywizny zalezy suma katow

w trojkatach) z gestoscia materii, od ktoérej zalezy réwniez
wysokos¢ maksimum, a sposéb ttumienia kolejnych
oscylacji jest zwiazany ze skladem materii [1].

Otrzymywane wyniki sugeruja, ze krzywizna jest zerowa,
ale materii jest za malo, zeby to osiagnaé — potrzebne
jest ujemne cisnienie samej przestrzeni, czyli ciemna
energia. Wyniki te sg zgodne z pomiarami statej Hubble’a
za pomoca teleskopu HST, obserwacja przyspieszajacej
ekspansji Wszech§wiata za pomoca supernowych

typu la i analizg przestrzennego rozktadu galaktyk.
Dodanie ktérejkolwiek z tych trzech informacji pozwala
na stwierdzenie, ze gestos$¢ energii we Wszechdwiecie

jest z dokladnoscia do 3 % réwna gestosci krytycznej,

a to pociaga za soba stwierdzenie, ze ciemna energia
stanowi 73 £ 4 % energetycznego bilansu Wszech§wiata.
Zwyklej materii jest tylko 4,4 + 0,4 %, a reszt¢ powinna
stanowi¢ zimna ciemna materia, czyli materia w postaci
nieodkrytych jeszcze masywnych czastek.

Bedzie mozna to samemu sprawdzié¢, gdyz wszystkie
dane WMAPa maja by¢ publicznie dostepne [2]. Kazdy
(z odpowiednia wiedza — to nie takie proste) bedzie mogh
w ofiarowanej skrzynce poszukaé ukrywajacego sie w niej
baranka.

Piotr ZALEWSKI

T,,To jest skrzynka. Baranek, ktorego chcesz, jest w srodku.” Antoine
de Saint Exupéry, Le petit prince.

[1] http://map.gsfc.nasa.gov
[2] http://lambda.gsfc.nasa.gov
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