Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Spis powszechny ciemnej materii

Ludzie to nie jedyna populacja, ktorej ,spis powszechny”
mozna przeprowadzi¢. W miare pojawiania si¢ mozliwosci
technicznych liczba katalogowanych zbiorow wzbogaca sie
o coraz ciekawsze pozycje. Najlepiej znanym wspoétczesnym
przyktadem jest chyba sekwencjonowanie genomu
ludzkiego. Jednak samo skompletowanie takiej bazy
danych nie powoduje automatycznie jej uzytecznosci
poréwnywalnej do wtozonej pracy. Prawdziwa sztuka

jawi si¢ dopiero umiejetnos¢ wyciggania z takiego katalogu
nowych informacji.

Wiréd spisywanych obiektéw nie mogto, oczywiscie,
zabraknaé cial niebieskich. Jednym z najbardziej
ambitnych programéw badawczych tego typu jest

Sloan Digital Sky Survey, czyli Cyfrowy Przeglad

Nieba Fundacji Alfreda P. Sloana (fundacja ta zostata
zatozona w 1934 roku przez filantropa, ktérego imie nosi,
m.in. 6wezesnego prezydenta General Motors). Przeglad
ten jest dokonywany za pomoca 2,5 metrowego teleskopu
umieszczonego w Obserwatorium Apache Point w Gérach
Sacramento w Nowym Meksyku. Celem przegladu

jest uzyskanie wysokiej rozdzielczosci zdjeé jednej
czwartej catego nieba w pigciu kolorach. Na podstawie
tych zdjeé¢ bedzie mozliwe okreslenie jasnosci, koloru

i ksztaltu milionéw obiektéw astronomicznych, takich
jak galaktyki, kwazary, gwiazdy, asteroidy oraz rézne
obiekty egzotyczne. Wybrane galaktyki i kwazary badane
sg rowniez za pomoca spektrografu umozliwiajacego
pomiar ich przesunieé ku czerwieni (zobacz tylng oktadke).
Zbierane dane bedg sukcesywnie udostepniane wszystkim
chetnym [1]. Postepowanie takie staje si¢ standardem

we wspolczesnej astronomii. Zespoty badawcze zdaja
sobie sprawe, ze z jednej strony nie sa w stanie w pelni
wykorzystaé bogactwa zbieranych danych, a z drugiej
strony, poprzez wzajemne udostepnianie informacji,
otwieraja sobie droge do badan taczacych unikalne
mozliwosci réznych instrumentow.

Jednym z gtéwnych celow omawianego przegladu jest
badanie rozkladu ciemnej materii. Historycznie pierwsza,
przestanka za istnieniem nie$wiecacej materii o nieznanym
charakterze byty pomiary krzywych rotacyjnych galaktyk,
czyli zaleznosci predkosci gwiazd od ich odlegtosci od
centrum galaktyk. Gdyby $wiecaca materia stanowita
wigkszo$¢ masy, to predkosé ta powinna spadaé wraz

z odlegtoscia, podobnie jak spadaja predkosci planet

w Ukladzie Stonecznym. Zamiast tego obserwuje sig, ze
$rednia predkos$é orbitowania gwiazd ustala sie na poziomie
okoto 150 km/s. Mozna to wyjasnié, przyjmujac, ze

kazda galaktyka jest zanurzona w, z grubsza sferycznie
symetrycznym, halo ciemnej materii.

Nie jest to jednak jedyne mozliwe wytltumaczenie.
Konkurencyjnym moze by¢ np. MOND. Jest to skrét od
MOdified Newtonian Dynamics, czyli ,zmodyfikowanej
dynamiki Newtona” zaproponowanej przez Moti Milgroma
w 1983 roku [2]. Zmiana mialaby dotyczy¢ postaci prawa
powszechnego ciazenia dla bardzo malych natezen pola
grawitacyjnego, ktérg mozna rozumieé jako odstepstwo

od zasady réwnowazno$ci utozsamiajacej mase bezwladng
i grawitacyjna. Cho¢ na zasadzie tej opiera si¢ Ogdlna
Teoria Wzglednosci, to MOND moze wspotistnie¢ z OTW,
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gdyz dotyczy przeciwnego zakresu natezen pola

do weryfikowalnego dos$wiadczalnie w ramach OTW.
Wspolistnienie takie, cho¢ ,filozoficznie” malo atrakcyjne,
do niedawna nie byto doswiadczalnie wykluczone.

MOND jest pomyslany tak, aby wyjasni¢ krzywe
rotacyjne galaktyk, a wiegc w tym samym celu, w ktérym
wprowadzono do kosmologii ciemng materie. Z pozostatymi
danymi modele te juz powinny sobie radzi¢ bez dalszych
modyfikacji. W przypadku ciemnej materii dowolnosé
polega na wyborze modelu opisujacego wlasnosci czastek
ja tworzacych, natomiast MOND dopuszcza jedynie wybor
postaci funkeji modyfikujacej prawo grawitacji. Wybrana
posta¢ powinna dawaé zgodno$é z wszelkimi obserwacjami.

Odrzucenie hipotezy MOND bytoby mozliwe, gdyby
udalo sie zbadaé przyspieszenia grawitacyjne w poblizu
galaktyk, czyli w odlegtosci od kilkudziesieciu do kilkuset
kiloparsekéw od centrum galaktyk. Aby tego dokonaé
nalezy zmierzy¢ predkosci wzgledne malych galaktyk
satelitarnych, takich jak towarzyszace Drodze Mlecznej
Obtoki Magellana. Wszystkie obecne na rynku modele
ciemnej materii przewiduja stopniowy spadek sredniej
predkosci takich towarzyszy z odlegloscia, a MOND
sugeruje ich niezmiennos$¢. Do niedawna wydawato sig, ze
wbrew modelom ciemnej materii, predkosci te nie spadaja,
z odlegtoscia. W ten sposéb krzywe rotacyjne galaktyk,
ktore spowodowaly powstanie hipotezy ciemnej materii,
zaczely, paradoksalnie, dostarcza¢ dowodoéw przeciwko tej
hipotezie! Jednak ostatnio przeprowadzona analiza [3],
oparta na danych Sloan DSS, dowodzi zmniejszania

sie¢ omawianych predkosci z odlegloscia i to w sposéb
przewidywany przez modele ciemnej materii, ktére w tym
przypadku sa wyjatkowo zgodne. Oprécz znacznego
zwiekszenia statystyki (przebadano 250 tysiecy galaktyk
znajdujac okoto 3 tysiace galaktyk towarzyszacych)
kluczowym elementem byto statystyczne wykluczenie
intruzéw: matych galaktyk nie zwiazanych grawitacyjnie

z duzymi, a znajdujacych sie blisko nich jedynie ,przez
przypadek”. Wykorzystano fakt, ze przewidywany rozktad
tych ostatnich jest réwnomierny w przestrzeni, podczas gdy
gestosé galaktyk zwiazanych powinna w okreslony sposéb
zmniejszaé sie z odlegtoscia.

Otrzymany wynik sprawia, ze ciemna materia nabiera
coraz realniejszego ksztattu, przynajmniej jezeli chodzi
0 jej przestrzenny rozklad. Teraz nalezatoby wreszcie
dowiedzie¢ sie, z czego sie ona skltada, ale to zupeinie
inna historia, ktéra, by¢ moze, znajdzie rozwiazanie juz
w obecnej dekadzie dzigki fizyce czastek elementarnych.
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