Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Supernowa na zadanie

Tegoroczna Nagroda Nobla z Fizyki podziela si¢

Saul Perlmutter, szef Supernova Cosmology Project,
oraz Brian P. Schmidt i Adam G. Riess, obaj z High-z
Supernova Search Team, za odkrycie przyspieszonej
ekspansji Wszech$§wiata za pomocg obserwacji
dalekich supernowych.

O publikacjach [1, 2], za ktére gléwnie zostala
przyznana tegoroczna nagroda, bylo gtoéno na
poczatku 1998 roku, czyli jeszcze przed ich ostatecznym
opublikowaniem. Oczywiscie i my o tym pisalidémy
(Delta 5/1998). Wyniki te zostaly niezaleznie
potwierdzone analiza anizotropii reliktowego
mikrofalowego promieniowania tla oraz przegladami
wielkoskalowych struktur Wszech$wiata (Delta 11/2000,
6/2003, 12/2006), co doprowadzilo do uznania
standardowego modelu kosmologicznego ACDM, wedlug
ktorego Wszechs$wiat wyglada na euklidesowy, a na
jego gesto$é energii (zgodna z gestoscia krytyczna, czyli
z euklidesowoscia” wladnie) sklada sie ciemna energia
(prawie 3/4), ciemna materia (prawie 1/4), niecata
jedna dwudziesta zwyklej materii oraz zaniedbywalne
wktlady od promieniowania i neutrin. Cho¢ nadal

nie wiemy, ani czym jest ciemna materia, ani jak nalezy
interpretowaé ciemng energie, to za pierwszy krok

w kierunku obecnego paradygmatu kosmologicznego
Nagroda Nobla nalezalta sie jak psu kosc.

W latach osiemdziesiatych XX wieku dojrzewal
pomyst wykorzystania supernowych Ia jako $wiec
standardowych. Eksplozje te powstaja w ukladach
podwdéjnych bialego karta z inna gwiazda, ktéra
karzet okrada z materii do momentu przekroczenia
granicy Chandrasekhara, gdy nastepuje termojadrowy
wybuch i gwiazda przez kilka tygodni Swieci jasniej
od macierzystej galaktyki. Poniewaz za kazdym razem
wybucha prawie identyczny obiekt, wiec ewolucja
jego jasnosci absolutnej jest zawsze bardzo podobna,
a ewentualne odstepstwa mozna monitorowaé i pomiar
jasnosci odpowiednio poprawic.

Problem polega tylko na tym, ze taki wybuch zdarza
sie w przecietnej galaktyce raz na kilkaset lat, a do
precyzyjnego pomiaru trzeba uzy¢ duzego teleskopu,
na ktorym czas pomiarowy musi by¢ rezerwowany

z duzym wyprzedzeniem. Problem ten rozwiazalt
Perlmutter w 1988 roku, a swoje podejécie nazwal
supernowa na Zgdanie. Za pomocy, czterometrowego
teleskopu wyposazonego w CCD (co obecnie jest
standardem, ale ¢wieré wieku temu jeszcze nie bylo)
jego zespol przegladal niebo tuz po nowiu, a nastepnie
po trzech tygodniach (czyli przed kolejnym nowiem)

i automatycznie poréwnywal zdjecia, poszukujac
kandydatéw na supernowe. Kazdy przeglad obejmowat
tak olbrzymia liczbe galaktyk, ze za kazdym razem
mozna bylo oczekiwaé okolo tuzina kandydatéw,
ktorymi mogly zajaé sie zarezerwowane wezesniej duze
teleskopy. Pomimo tak zaawansowanego logistycznie
przedsiewziecia uzysk byl bardzo maly. Pierwszy wynik,

20

oparty o pojedyncza supernows o wzglednym przesunieciu
linii widmowych z ~ 0,5 zostal opublikowany w 1995
roku [3], a tytul publikacji wskazuje, ze oczekiwano
zaobserwowania spowolnienia ekspansji Wszechswiata.
Zasadniczym rezultatem miato by¢ poréwnanie odlegtosci
bolometrycznej wyznaczonej na podstawie jasnosci
obserwowanej i odlegltosci wynikajacej z przesunigcia linii
widmowych z. Zwiazek ten jest liniowy (prawo Hubble’a)
az do z =~ 0,2, a dla wigkszych odleglosci zaczyna

w nietrywialny sposéb zalezeé¢ od historii ekspansji. Mocno
upraszczajac, mozna powiedzieé¢, ze wyhamowywanie
ekspansji w epoce po wybuchu powodowaloby wzrost
jasnoéci obserwowanej i odwrotnie. Efekt ten powinien
by¢ najlepiej widoczny dla 0,2 < z < 1, czyli dla czasow
wybuchu siggajacych polowy wieku Wszech$wiata. W tym
samym roku Perlmutter wraz z Goobarem przedstawili [4],
jak za pomoca pomierzenia kilkudziesieciu odlegtych
supernowych Ta (z > 0,2) mozna okreglié, czy ekspansja
Wszechéwiata zwalnia czy przyspiesza. W tym samym
czasie do gry wlaczyl sie konkurencyjny zespét Schmidta,
w ktorym pierwsze skrzypce gral Riess (w 1995

roku mieli oni, odpowiednio, 28 i 26 lat!). Trzy lata
pozniej oba zespoly oswiadczyly, ze z ich pomiaréw
wynika przyspieszanie ekspansji Wszechswiata, co

moze, i przewaznie jest, interpretowane jako obecnosé
ciemnej energii.

Podobny wynik dwbéch réznych zespotéw wzmacniat
wiarygodno$¢ przekazu, ale nadal pozostawaly
watpliwosci, czy zmniejszona obserwowana jasno$cé
odleglych galaktyk nie jest spowodowana czym$ innym.
Riess poszed! za ciosem i postanowil sprawdzi¢, czy
dla jeszcze odleglejszych supernowych (z > 1) da sie
zaobserwowaé spowolnienie przewidywane przez

model ACDM, spowodowane poczatkowa dominacja
materii nad ciemna energia. W tym celu juz wstepne
poszukiwania trzeba bylo przeniesé na teleskop
Hubble’a, ktéry zostal wyposazony w Advanced Camera
for Surveys. Wyniki zostaly opublikowane w 2004

roku [5] i potwierdzily oczekiwane spowolnienie,

a tym samym model ACDM.

Mysle, ze nalezy podkresli¢ nie tylko znakomite wyniki
osiagniete przez tegorocznych noblistow, ale réwniez,

a moze przede wszystkim, ich zdolnosci organizacyjne.
Wizja nie wystarczy, potrzebna jest jeszcze determinacja.
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