Aktualnosci (nie

COBE — Nobel 2006

W marcu biezacego roku zesp6t eksperymentu WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) opublikowat
wyniki trzech lat zbierania danych [1] (o rezultatach

po pierwszym roku pisaliSmy w Aktualnosciach

w Delcie 6/2003). Tegoroczne publikacje nie tylko
potwierdzajg poprawno$¢ modelu ewolucji Wszech$wiata

z cilemna energia i ciemna materia (model ACDM) z mogaca
wzbudzaé podziw precyzja, ale zaczynaja rozréznia¢ miedzy
réznymi scenariuszami inflacji dzigki wrazliwosci (na razie
nie do koiica wystarczajacej) na forme fal grawitacyjnych
pozostaltych po epoce inflacji.

Dlatego dla nikogo nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze

John C. Mather i George F. Smoot, promotorzy sukcesu
eksperymentu. .. COBE (Cosmic Background Explorer),
otrzymali tegoroczng Nagrode Nobla z Fizyki za ,odkrycie,
ze mikrofalowe promieniowanie tta ma forme promieniowania
ciata doskonale czarnego i jest anizotropowe”.

Brak zaskoczenia nie zmienia faktu, ze lista pominietych jest
jak zwykle dluga. Oprécz WMAPa nalezy przynajmniej
wspomnieé zespoly eksperymentéw balonowych
BOOMERANG i MAXIMA, ktére jako pierwsze pokazaly,
ze promieniowanie mikrofalowe wskazuje na euklidesowosé
Wszech$wiata (Delta 11/2000).

Wréémy jednak do osiaggnieé nagrodzonych. Niewatpliwie

to ich zastuga byto ostateczne przeniesienie kosmologii

ze sfery spekulacji na grunt precyzyjnej nauki. Mozliwosé

ta pojawila sie¢ wraz z ogloszeniem przez NASA w 1974 roku
zaproszenia do przygotowania eksperymentu w przestrzeni
kosmicznej. Wérdd zgloszonych projektéw trzy dotyczytly
badania mikrofalowego tta. Tak duza liczba chetnych wigzata
sie z faktem, ze promieniowanie reliktowe jest pochtaniane
przez atmosfere w trudny do doktadnego przewidzenia
sposéb. Zeby je zobaczyé w petnej krasie, trzeba byto

wyj$¢é poza atmosfere. Dwa lata pézniej NASA naklonita
proponentéw do polaczenia i ostatecznie w 1977 roku
pojawita si¢ propozycja eksperymentu COBE.

Rok pézniej Nagrode Nobla z Fizyki, za odkrycie
promieniowania reliktowego (w 1964 roku), otrzymali Arno
Penzias i Robert Wilson. Lista pominietych byta wtedy
jeszcze bardziej imponujaca niz w tym roku, ale zostawmy
to historykom nauki. Moze tylko wspomnimy, ze nagrody
nie dostali ani ci, ktérzy wymyslili, ze takie promieniowanie
powinno istnie¢, ani ci, ktorzy go specjalnie szukali

(i nieopatrznie poinformowali nagrodzonych, co znalezli), ani
ci, ktorzy to promieniowanie znalezli jako pierwsi.

Sonda COBE zostala ostatecznie wyniesiona

na geocentryczng polarng, orbite heliosynchroniczna,

w listopadzie 1989 roku. Trzy lata pézniej opublikowano
wyniki, za ktére przyznano tegoroczna Nagrode.

COBE byta wyposazona w trzy instrumenty. Pierwszy,
Diffuse Infrared Background Experiment (DIRBE),
rejestrowal kosmiczne podczerwone promieniowanie

tta. Drugi, Far Infrared Absolute Spectrophotometer
(FIRAS) stuzyl do sprawdzenia, czy kosmiczne
mikrofalowe promieniowanie tta (CMB) ma rozktad zgodny
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tylko) fizyczne

z promieniowaniem ciata doskonale czarnego. Okazato

sie, ze zgodnos¢ jest doskonata — jest to najlepszy znany
przyklad promieniowania termicznego, a wyznaczona
temperatura wyniosta 2,725 + 0,002 K w idealnej zgodzie

z hipotezg goracego Wielkiego Wybuchu. Odpowiedzialnym
za FIRAS i za calo$é eksperymentu COBE, w ktérym
ostatecznie zostalo zaangazowanych ponad 1000 naukowcéw
i inzynieréw, byt John Mather.

I wreszcie trzeci instrument, Differential Microwave
Radiometer (DMR), postuzyl do znalezienia oczekiwanej
anizotropii CMB, ktéra (wedlug naszego obecnego stanu
wiedzy) zapoczatkowala grawitacyjne réznicowanie sie
Wszechéwiata. Odpowiedzialnym za ten instrument byt
George Smoot.

Pomiar anizotropii okazal sie najtrudniejszy. Poczatkowo
oczekiwano, ze jej wzgledna amplituda powinna wynosié
1073, ale w trakcie przygotowarni przewidywania te stawaly
si¢ coraz mniej pomyslne. Zwigzane to bylto przede
wszystkim z poprawnym uwzglednieniem ciemnej materii.
Im wiecej ciemnej, oddzialujacej tylko grawitacyjnie
materii, tym mniejsze poczatkowe fluktuacje sg potrzebne
do wyjasnienia obecnego rozktadu materii we Wszechswiecie.
Ostatecznie znaleziono anizotropie na poziomie 107°.

Jej wiarygodnos¢ wzmocniono, dostrzegajac korelacje

z wynikami eksperymentéw balonowych.

Potwierdzonym przewidywaniem byta niezaleznos$é
anizotropii od skali dla rozmiaréw katowych mierzonych
przez COBE (maksymalna rozdzielczo$¢ katowa DMR
wynosita 7°).

Wyniki ogloszone 15 lat temu zostaly przyjete
entuzjastycznie przez specjalistéw oraz rozpropagowane
wsréd szerokiej publicznosci. Praca nad uzyskaniem jak
najlepszej rozdzielczosci najstarszego zdjecia Wszech$wiata
stata si¢ ulubionym zajeciem kosmologéw.

Za dwa lata Europa ma si¢ wtaczy¢ na serio do gry,
wysylajac satelite Planck. W tej chwili chodzi przede
wszystkim o wykrycie odciskéw fal grawitacyjnych

w mikrofalowym zdjeciu.

Na koniec sprébujmy zastanowié sie, czy to rzeczywiscie jest
najstarsze mozliwe zdjecie. Zostalo ono ,zrobione” prawie
400 tysiecy lat po Wielkim Wybuchu i cho¢ uwazamy, ze
zapisane jest w nim to, co dziato si¢ duzo wczesniej, nie jest
to obserwacja bezposrednia.

A wczedniejszy obraz Wszechswiata jest na wyciagniecie reki.
Przenika nas w kazdej chwili naszego zycia, a atmosfera nie
stanowi dla niego zadnej przeszkody. Ten wczesniejszy obraz
zachowany jest w kosmicznym neutrinowym promieniowaniu
tta. Jego wykrycie wydaje si¢ jednak dzisiaj kompletna
utopig. Podobnie mys$lano o sporej czesci zjawisk, za
zbadanie ktérych pézniej przyznano Nagrode Nobla.
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[1] Najnowsze wyniki WMAP najwygodniej jest ogladaé¢ poprzez
strong archiwum LAMBDA (Legacy Archive for Microwave
Background Data Analysis) http://lambda.gsfc.nasa.gov/,
zawierajacego praktycznie cala spuscizn¢ pomiaréw mikrofalowego
promieniowania tla.



