Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nobel dla Polaka?

W tym miesiacu, jak co roku, przyznana zostanie Nagroda
Nobla z Fizyki. Moze tym razem dostanie ja Polak?

Na pewno zashluguje na nia Bogdan Paczynski. Najlepszym
dowodem renomy, jaka cieszy si¢ on wéréd astronomoéw, byto
powierzenie mu reprezentowania pogladu o kosmologicznosci
rozblyskéw gamma (GRB — Gamma Rays Bursts) w debacie,
ktora w 1995 roku odbyta si¢ dla upamigtnienia 75. rocznicy
stynnej debaty Harlowa Shapley’a i Herberta D. Curtisa.

W 1920 roku Shapley uwazal mglawice za lokalne obloki
gazu, natomiast Curtis twierdzil, ze sa one skupiskami
gwiazd znajdujacymi si¢ poza skupiskiem, w ktérym sami
jestesmy. Trzy ¢wierci wieku pézniej oponent Paczynskiego,
Donald Q. Lamb, utrzymywatl, ze GRB sa zjawiskami
lokalnymi. Dzi§ wiemy, ze w obu debatach racj¢ mieli
zwolennicy wielkich odlegtosci (choé, podobnie jak nie
wszystkie mglawice okazaly si¢ galaktykami, tak istnieje
klasa GRB, ktére nadal moga zachodzi¢ w bezposrednim
otoczeniu naszej Galaktyki).

Samo uznanie nie wystarczy jednak do otrzymania Nagrody
Nobla. Dosé regularnie przyznawana jest ona ludziom, ktorzy
wywarli decydujacy wplyw na rozwoéj jakiejs dziedziny badan
w roku, w ktérym dziedzina ta odniosta spektakularny
sukces. Dziedzina, w ktérej wktad Paczynskiego byt
przelomowy, jest mikrosoczewkowanie grawitacyjne.

Przypomnijmy, ze promienie $wietlne sa zakrzywiane
przez grawitacje. Wedlug ogélnej teorii wzglednosci pole
grawitacyjne deformuje czasoprzestrzen w taki sposob,

ze fotonom ,oplaca si¢” poruszaé¢ po liniach, ktore

w euklidesowym ukladzie odniesienia sg zakrzywione.
Wyobrazmy sobie, ze w duzej odleglosci znajduje sie
bardzo duza, skupiona masa, np. gromada galaktyk.

Jezeli doktadnie za nia, ale duzo dalej, znajduje si¢

jakas galaktyka, to zobaczymy ja w postaci pierScienia
otaczajacego gromade. Takie soczewki grawitacyjne
przewaznie nie sg idealnie regularne, wigc zamiast jednego
pierscienia Einsteina zazwyczaj obserwujemy tuki, takie
jak na zdjeciu na pierwszej stronie oktadki. Efekt ten
nazywany jest soczewkowaniem grawitacyjnym. Natomiast
z mikrosoczewkowaniem mamy do czynienia wtedy,

gdy soczewka jest maly obiekt, niekoniecznie Swiecacy,

a deformowany jest obraz jakiej$s gwiazdy. W takim
przypadku nie dysponujemy instrumentami o zdolnosci
rozdzielczej pozwalajacej zaobserwowaé deformacje obrazu.
Mozemy zarejestrowac tylko jego wzmocnienie, w miare jak
soczewka i ogladana gwiazda przesuwaja si¢ wzgledem siebie.

Jest tylko jeden problem, ktéry dzieki pomystom
Paczynskiego i ludzi, ktérych udato mu si¢ przekonaé

do wspélpracy, zostat przezwyciezony. Zeby zaobserwowaé
jakikolwiek przypadek mikrosoczewkowania, trzeba
monitorowa¢ miliony gwiazd. W momencie publikacji
pracy [1], cytowanej przez wszystkich zajmujacych sie
mikrosoczewkowaniem, perspektywa rozwoju technik
obserwacyjnych w stopniu wystarczajacym do skutecznego
poprowadzenia takiego eksperymentu wydawala si¢ bardzo
odlegta. A jednak prawie natychmiast zawiazalo sie kilka
grup, ktére postanowily zmierzy¢ sie z tym wyzwaniem.
Gléwna motywacja naukowa byl zamiar oszacowania masy
Galaktyki zawartej w niedosztych gwiazdach — brazowych
kartach za malych na zainicjowanie syntezy jadrowe;j.
Jednym z wiodacych zespoléw jest od poczatku OGLE,
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skupiajacy przede wszystkim naukowcéw z Uniwersytetu
Warszawskiego, i w ktérym sam Paczynski bierze udzial.

Zanim kartka si¢ skonczy, przejdzmy do ,spektakularnego
sukcesu”. Jest nim pierwszy przekonujacy przypadek
wykrycia planety w soczewkujacym ukladzie. Przebieg tego
mikrosoczewkowania zostal zarejestrowany przez konkurujace
zespoly OGLE i MOA, ktére w tym przypadku polaczyty
swoje sily [2]. Mozliwo$é odkrywania w ten sposéb planet
przewidzial Paczynski wraz ze swoim 6wczesnym studentem
Shadonem Mao [3]. Jest to metoda o tyle interesujaca, ze

w przyszlosci moze pozwoli¢ na odkrywanie planet takich jak
Ziemia. W tym przypadku trzeba mie¢ jednak duzo szczgscia
albo monitorowaé¢ bardzo doktadnie jeszcze wieksza liczbe
gwiazd.

Dopasowana do pomiarow krzywa blasku zarejestrowanego
przypadku jest pokazana na pierwszej stronie oktadki.
Rézni sie ona od zwyklej krzywej mikrosoczewkowania
obecnoscig dwéch ostrych maksiméw. Zeby zrozumieé,
skad one si¢ biora i dlaczego sa takie wyrazne, nalezy
wyobrazi¢ sobie to, czego nie mozna zobaczy¢. W uktadzie
spoczywajacej soczewki mikrosoczewkowana gwiazda
porusza si¢ ruchem jednostajnym po prostej przechodzacej
w pewnej odlegtosei od soczewkujacej gwiazdy. Przypadek
jest wyrazny, jezeli minimalna odlegtos¢ katowa jest mniejsza
od promienia pierscienia Einsteina soczewkujacej gwiazdy.
W kazdej chwili do obserwatora docieraja dwa obrazy
gwiazdy. Im doktadniejsza jest koniunkcja, tym bardziej
obrazy te zmieniaja si¢ z tarcz na coraz wigksze rogaliki.
Srodki tych obrazéw lezg na prostej taczacej $rodki gwiazd.
Jeden wedruje wewnatrz pierscienia Einsteina i znajduje
sie po przeciwnej stronie niz soczewkowana gwiazda.

Drugi wedruje po tej samej prostej co gwiazda, caly czas
znajduje sie w wigkszej niz gwiazda odlegtosci od srodka
pierscienia, a w czasie gdy gwiazda przecina pierécien —
przeslizguje si¢ na zewnatrz niego. Jezeli ktérykolwiek z tych
obrazéw trafi w miejsce, w ktérym znajduje si¢ planeta, to
malutki ,pierscionek” Einsteina planety modyfikuje ten
obraz w analogiczny sposob. Dodatkowe maksima krzywej
blasku odpowiadaja przej$ciu srodka obrazu przez okrag
pierécionka. (Tym, ktorzy chca potwierdzié¢ site wlasnej
wyobrazni, polecam animacje [4].)

Na opisanie pozostatego wkladu Paczynskiego

we wspolczesna astronomie brakuje juz miejsca. Od lat
jest skutecznym promotorem podejscia alternatywnego
do uzywania wielkich teleskopéw: fotografowania nieba
mniejszymi lub wrecz bardzo matymi teleskopikami, za to
calego i jak najczedciej.

Rok 2005 zostal ogloszony rokiem fizyki dla upamigtnienia
stulecia stynnych trzech publikacji, tzw. trojaczkéw
Einsteina. Mikrosoczewkowanie grawitacyjne jest
jednym z najbardziej spektakularnych potwierdzen teorii
wzglednosci. Jak nie w tym, to w przyszlym roku Paczynski
Nobla dostaé¢ powinien.
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