Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Chiléd ciemnej materii

Kazdy fizyk-turysta wie, ze igta magnesu wskazuje kierunek péinocny, gdyz
jest ona dipolem magnetycznym, ktéry oddzialuje z polem magnetycznym
Ziemi. Analogiczne efekty maja takze miejsce dla znacznie mniejszych uktadéw
opisywanych fizyka kwantowa. Na poziomie pojedynczych atoméw moment
magnetyczny jader atomowych oddziatuje z polem elektromagnetycznym
wytwarzanym przez elektrony oraz z momentami magnetycznymi elektronéw,

w wyniku czego powstaje wiele pozioméw energetycznych bardzo niewiele
rézniacych sie energia, nazywanych struktura nadsubtelng widma
energetycznego. W przypadku atomu wodoru promieniowanie odpowiadajace
przejsciu miedzy takimi dwoma poziomami nalezy do zakresu mikrofalowego

i ma czestotliwos¢ 1420 MHz oraz dtugosé fali 21 cm. Prawdopodobienistwo
emisji takiego promieniowania jest niezwykle mate — stan wzbudzony zZyje okoto
10 mln lat. Powoduje to, ze nielatwo badaé takie przejscia w laboratorium.

Badanie emisji i absorpcji promieniowania zwiazanego ze struktura nadsubtelng
atomu wodoru ma wielkie znaczenie w astrofizyce i kosmologii. Pierwsza

detekcja miata miejsce w roku 1951 i zostala dokonana przez Harolda

Ewena i Edwarda Purcella. Juz kilka lat p6zniej badania natezenia tego
promieniowania pozwolily na zbadanie rozktadu materii w naszej Galaktyce

i jednoznaczne okreslenie, ze Droga Mleczna jest galaktyka spiralna oraz
zmierzenie predkosci obiegu materii galaktycznej wokét centrum. Pomiar
natezenia tego promieniowania moze réwniez pozwoli¢ na wyznaczenie rozktadu
materii w calym obserwowalnym wszech$wiecie, rowniez w nieprzezroczystych
obtokach gazowych, a przez to lepsze zrozumienie, skad ta materia si¢ wziclta

i jak ewoluowala.

Niedawno Judd Bowman ze wspotpracownikami doniedli o zaobserwowaniu

o

takiego promieniowania pochodzacego z odlegltych galaktyk i wyemitowanego

w czasach, kiedy powstawaly pierwsze gwiazdy. Na tej podstawie mozna byto
wyznaczy¢ temperature gazu, ktéry oddzialywatl z tym promieniowaniem.

Ku zaskoczeniu badaczy okazalto sig, ze kosmiczny wodor nie tylko byt bardzo
zimny, zimniejszy niz wypelniajace wszech§wiat mikrofalowe promieniowanie tla,
ale jeszcze tej réznicy temperatur nie dalo sie wyjasni¢ zadna znang fizyka.

Istnieje wiele mechanizmoéw podgrzewania kosmicznego
gazu, ale jego chtodzenie wymaga oddziatywania

z materia, ktoéra jest od niego zimniejsza. Czym mogla
by by¢ tego rodzaju materia? Kosmologowie maja na to
w zanadrzu gotowa odpowiedZ — to tzw. zimna ciemna
materia, ztozona z nieodkrytych jeszcze w laboratorium
i stosunkowo ciezkich czastek, ktéra na tym etapie
ewolucji wszechswiata oddziatuje z pozostatymi jego
sktadnikami przede wszystkim za pomoca oddzialywan
grawitacyjnych.

Mozliwe sa jednak niezwiazane z grawitacja bardzo
stabe oddzialywania ciemnej materii z ta widzialna.
Prawdopodobienistwo takiego oddzialywania moze
zalezeé od temperatury, a doktadniej od wzglednej
predkoéci miedzy barionem a czasteczka ciemnej materii,
ktora rozprasza — im mniejsza jest ta predkosé, tym
oddzialywanie bardziej prawdopodobne. Okres tworzenia
pierwszych gwiazd zapewnia wyjatkowe warunki fizyczne,
ktore nie wystepowaly w innych chwilach ewolucji
wszechswiata. W szczegdlnosci, w tym czasie gaz
kosmiczny jest najzimniejszy — wczesniej byt goretszy,
bo stygnal w miare rozszerzania sie wszechswiata,

a pdzniej byl podgrzewany za pomoca promieniowania
rentgenowskiego i innego promieniowania cieplnego
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z obiektow astrofizycznych. Oznacza to, ze predkosci
atomoéw gazu sa w tym czasie najmniejsze.

Modelowanie sygnatu otrzymanego przez Bowmana

i wspoélpracownikow wskazuje na to, ze czastki tworzace
zimng ciemng materie powinny mie¢ mase rzedu masy
protonu, a sila ich oddziatywan ze znana materia,
tlumaczaca skuteczne chtodzenie, pozostaje w zgodzie
ze znanymi ograniczeniami fizycznymi.

Czy oznacza to, ze (znowu) odkryto ciemna materie?
Na takie stwierdzenie jest jeszcze za wczednie, zwlaszcza
ze mozliwa obecnos$¢ ciemnej materii jest tu stwierdzana
tylko posrednio. Jednak badanie w skali kosmicznej
promieniowania pochodzacego z przej$¢ miedzy
poziomami struktury nadsubtelnej atomu wodoru
jest jeszcze w powijakach, mozna zatem sadzié, ze
kolejne obserwacje i pomiary przyniosa jeszcze bardziej
interesujace wyniki.
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