Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Ciemna materia — coraz mniej jasnosci

Kosmologowie uwazaja, ze okolo ¢wierci gestosci

energii wypelniajacej wszechswiat stanowi tzw. ciemna
materia — substancja nieoddzialujaca lub bardzo stabo
oddzialujaca ze znana materia, a w szczeg6lnosci zupelnie
przezroczysta dla swiatla. Sa liczne i wazne powody, by
poglad ten podzielaé. Po pierwsze, gwiazdy na krancach
galaktyk poruszaja sie ze zbyt duzymi predkosciami,

by mogty byé¢ utrzymane w galaktykach tylko dzigki
przyciaganiu materii S$wiecacej. Po drugie, analogiczny
argument dotyczy galaktyk skupionych w gromady
galaktyk. Po trzecie, jak kazda materia, takze i ta
ciemna ma zdolno$¢ soczewkowania grawitacyjnego, tzn.
uginania biegnacych w jej poblizu promieni $wietlnych;
jesli efekt ten jest niewielki i prowadzi do delikatnego
pojasnienia obiektow astronomicznych, méwimy

o mikrosoczewkowaniu grawitacyjnym. Obserwacje nieba
pozwalaja dzi$ na odtworzenie rozkladu ciemnej materii
w galaktykach. Po czwarte, symulacje komputerowe
tworzenia sie galaktyk i gromad galaktyk z drobnych
poczatkowo zgeszczen materii wskazuja na koniecznosé
uwzglednienia w tym procesie takze i ciemnej materii.
Wreszcie, po piate, obserwowane niejednorodnosci
mikrofalowego promieniowania tla wskazuja na istnienie
zrodla grawitacji o wlasnodciach odpowiadajacych ciemnej
materii.

Wymienione wyzej pie¢ argumentéw uzasadnia istnienie
ciemnej materii w sposéb posredni. Nikt jeszcze nigdy
whie ztapal” jej w laboratorium, nawet nie w sensie
zamknigcia w szczelnym naczyniu, ale przynajmniej
»zlapania na goracym uczynku”, tzn. zaobserwowania
procesu fizycznego, w ktorym uczestniczylaby czastka
ciemnej materii. Dlatego w fizyce ciagle jest miejsce

na alternatywne wyjaénienia zjawisk posrednio
uzasadniajacych istnienie ciemnej materii.

Jedna z takich propozycji zostala sformulowana

35 lat temu przez Mordehaia Milgroma. Zaklada ona
modyfikacje ogdlnej teorii wzglednosci w taki sposob,

ze dla bardzo malych przyspieszen (rzedu od bilionowej
do miliardowej czesci przyspieszenia ziemskiego), jakie
wykazuje wiele obiektéw astronomicznych, nalezy
zmodyfikowac teorig grawitacji, czyli ogdlng teorie
wzglednosci Einsteina. Dla wigkszych przyspieszen,
adekwatnych do opisu dynamiki zjawisk zachodzacych na
Ziemi czy w Ukladzie Stonecznym, grawitacja mialaby za$
pozostac taka, jaka ja znamy. Propozycja Milgroma nosi
nazwe zmodyfikowanej dynamiki Newtonowskiej i znana
jest najbardziej pod swym angielskim akronimem MOND.
W ciagu dekad, jakie uptynely od oryginalnej publikacji,
naukowcom udato si¢ zbudowaé coraz lepsze teorie MOND,
taczac je w szczegdlnosci w zgrabny i naturalny sposob

z 0g6lng teoria wzglednodci.

Nalezy jednak pamietad, ze fizyka jest nauka, ktorej
fundamentem sa eksperymenty i obserwacje, decydujace

o tym, jakie teorie mozna, przynajmniej tymczasowo,
przyjac jako wlasciwy opis Swiata, a jakie nalezy
odrzuci¢. W szczegdlnodci mozna zadaé pytanie, jak

z ilo$ciowym opisem danych dotyczacych predkosci gwiazd
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w galaktykach radza sobie koncepcje ciemnej materii
i MOND.

Stacy McGaugh ze wspoélpracownikami wykorzystali

w tym celu dane z przegladu nieba z uzyciem m.in.
kosmicznego Teleskopu Spitzera, wérdéd ktorych
wyodrebnili obserwacje ponad setki galaktyk pozwalajace
na bardzo dokladne odtworzenie mapy predkosci oraz
rozkladu materii. Badacze zauwazyli, ze rozktad ten dla
znanej materii jest niezwykle podobny do rozmieszczenia
ciemnej materii, co mozna wytlumaczy¢ na jeden z dwéch
sposobéw. Albo znana materia ,wie”, gdzie znajduje sie
ciemna materia (ale przeciez mialy one praktycznie nie
oddziatywad), albo nalezy zmodyfikowaé prawa fizyki

w taki sposob, aby dla dostatecznie malych przyspieszen
znana materia zachowywala si¢ w taki sposéb jak MOND.
McGaugh ze wspélpracownikami postanowili wyznaczy¢
skale tego granicznego przyspieszenia. Co ciekawe,
pomimo znacznej liczby analizowanych galaktyk wartosé,
jaka uzyskiwali dla kazdej z nich, wydawala sie w duzej
mierze uniwersalna, na poziomie jednej stumiliardowej
przyspieszenia ziemskiego. Wyniki te zostaly opublikowane
w prestizowym czasopi$mie Physical Review Letters.

Te same dane wzieli na warsztat Davi Rodrigues

i jego wspolpracownicy. Przeanalizowawszy je, doszli
do wniosku, ze nie ma zadnej uniwersalnej skali
przyspieszenia wyznaczonej przez poprzednikow. Prace
swoja opublikowali w czasopismie Nature Astronomy,
co, przynajmniej w naszym kraju, wywolaloby zachwyt
decydentéw, ale w miedzynarodowym srodowisku
astronomicznym nie jest uwazane za olbrzymi sukces.

Jak to rozumie¢? Kluczowa jest tu analiza niepewnosci
obserwacyjnych i ich odpowiednie modelowanie.
Opisywany zestaw danych zostal przygotowany (na
podstawie wieloletnich pomiaréw) przez McGaugha

i wspolpracownikéw, ktérzy w zwiazku z tym znali je na
wylot i mieli podstawy do zakladania prawdopodobienstwa
odstepstwa od wartosci zmierzonej opisywanego rozktadem
Gaussa. Tymczasem Rodrigues i wspolpracownicy
zastosowali znacznie bardziej toporna analize, zakladajac
rownomierne prawdopodobienstwo odstepstwa od wartosci
mierzonej niezaleznie od wielkosci odchylenia.

A moral? Wyniki Rodriguesa i kolegéw plasowaly sie
w gléwnym nurcie badan, faworyzujacym koncepcje
ciemnej materii. Cho¢ mialty dodatkowo wzmocni¢ te
koncepcje, wydaje sie, ze przede wszystkim zwrocity
uwage na alternatywne i mniej popularne koncepcje. A jak
jest naprawde? W tej chwili nie ma pewnosci. Autor
niniejszego tekstu, ktéry opublikowal nieco prac o ciemnej
materii, kibicuje tej ostatniej. Moze jednak nowe pokolenie
badaczy (to do Ciebie, Czytelniczko i Czytelniku!) wykaze,
ze nie ma racji. . .
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