Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Ciemna materia in flagranti

Od lat roénie przekonanie, ze wiekszo$¢ materii

we Wszechswiecie jest niedostrzegalna i w dodatku nieznanej
natury. Dowody na istnienie tej tzw. ciemnej materii byty,
jak dotad, tylko posrednie, poniewaz jedynie efekty jej
grawitacyjnego oddziatywania ze zwykla materig mogg by¢
postrzegane.

Brak bezposredniego dowodu istnienia ciemnej materii
pozwalal na konstruowanie hipotez, w ktérych obserwacje
byly wyjaéniane za pomoca modyfikacji prawa powszechnego
cigzenia.

Nadal hipotetyczna, ciemna materia sktada sig
najprawdopodobniej z nieodkrytych jeszcze, masywnych,
stabo oddzialujacych czastek. Obserwacje struktur o coraz
wiekszej skali (galaktyk, gromad galaktyk) wskazuja, ze
wigkszo$¢ ich masy jest zawarta w kulistych otoczkach
zawierajacych takie czastki.

7 kolei wiekszos¢ pozostalej, zwyktej materii tych struktur
tez nie $wieci, przynajmniej w promieniowaniu widzialnym,
poniewaz wystepuje w postaci rozrzedzonego gazu. Tylko
niewielka czes¢ zwyklej materii tworzy Swiecace gwiazdy.

Poprawnosé nakre§lonego obrazu wielkoskalowych struktur
moze by¢ sprawdzona tylko do§wiadczalnie. Coraz wyrazniej
widaé, ze kosmologia i fizyka czastek to dwa konce jednego
kija, ktérym mozna sondowaé tajemnice Wszech$wiata.
Dlaczego wiec nie zastosowaé metod doswiadczalnych fizyki
czastek? Jak wiadomo, sg one, przynajmniej pojeciowo,
niezwykle proste. Wywodza sie z epoki kamienia tupanego.
Zeby otworzy¢ orzech, trzeba w niego czyms$ uderzyé. Mozna
réwniez zgnieéé jeden orzech o drugi. Aby przeprowadzié
doswiadczenie w tym duchu, nalezy zaaranzowaé zderzenie
gromad galaktyk. Jezeli wigkszos¢é masy gromad stanowi
ciemna materia, to powinna ona przetrwaé eksperyment
praktycznie bez zaburzenia. Skutki kolizji beda widoczne
tylko dla zwyklej materii, zwlaszcza dla gazu, ktéry rozgrzeje
sig¢ i uformuje fale uderzeniowe.

Pomyst dobry, tylko jak go zrealizowaé? Jedynym sposobem
jest poszukanie miejsca, gdzie taka kolizja nastgpita sama
z siebie.

Dobrg kandydatks wydawala si¢ gromada galaktyk
1E0657-56. Jej doktadny obraz w promieniowaniu
rentgenowskim, uzyskany niedawno za pomoca kosmicznego
obserwatorium Chandra, ukazuje wtasnie przewidywane
fale uderzeniowe (ryc. 1), dowodzac, ze obecny wyglad
gromady jest wynikiem zderzenia dwoch innych. Gromada
ta jest nazywana pociskiem (bullet), bo do ztudzenia
przypomina przestrzelenie czegos uwiecznione szybka
kamera. Eksperyment zostal przeprowadzony, ale jak
sprawdzié, co si¢ stalo z ciemng materiag? Przewidujemy,
ze niezaburzona wyprzedzita gaz i objawitaby si¢ jako dwie
oddalajace sie kule, o ile tylko udatoby sie ja wykry¢.

Poniewaz bezposrednio jej nie widaé, to jedyne, co
mozna zrobié¢, to wykorzystaé jej mase i zwigzane z nig
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oddziatywanie grawitacyjne. Rozklad masy ciemnej materii
mozna uzyskaé, badajac jej soczewkowanie grawitacyjne.

To wtasnie zrobiono za pomocg kosmicznego teleskopu
Hubble’a, naziemnego teleskopu Magellana i VLT (wielkiego
teleskopu ESO). Uzyskana mapa jest przedstawiona jako
rozjasnienia nalozone na obraz optyczny (ryc. 2). Widad,

ze obserwujemy doktadnie to, czego si¢ spodziewaliSmy.
Wiekszos¢é materii uczestniczacej w zderzeniu pozostala
niezaburzona i wyprzedza rozgrzany w czasie kolizji gaz.

Jest to najbardziej bezposredni dowdd realnosci ciemnej
materii — jeszcze dymiacy pistolet znaleziony przez

partyzantow ciemnej materii.

Rycina 1. Gromada galaktyk 1E0657-56. Obraz rentgenowski,
uzyskany za pomocg kosmicznego obserwatorium Chandra, natozony
na obraz optyczny.

Obraz rentgenowski dzigki: M. Markevitch i inni; NASA/CXC/CfA.

Obraz optyczny dzigki: D. Clowe i inni; NASA/STScI; Magellan
(U. Arizona).

Rycina 2. Gromada galaktyk 1E0657-56. Mapa gestosci materii
uzyskana dzieki analizie obrazéw galaktyk tta znieksztalconych
w wyniku soczewkowania grawitacyjnego, nalozona na obraz optyczny.

Mapa gestosci materii dzigki: D. Clowe i inni; NASA/STScI; ESO
WFI; Magellan (U.Arizona).

Obraz optyczny dzigki: D. Clowe i inni; NASA/STScI; Magellan
(U. Arizona).
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