Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Jak szybko rozszerza sie Wszechswiat?

7 pozoru niewinne, zawarte w tytule pytanie od kilku lat wywoluje gorace spory
w $rodowisku kosmologéw. Okazuje sie¢ bowiem, ze aktualna dzi$ odpowiedz
na nie brzmi: zalezy, jak mierzy¢.

Zacznijmy jednak od podstawowych definicji. Tempo rozszerzania sie
Wszech$wiata opisujemy, podajac predko$¢ zmian odlegtosci migdzy dwoma
niezwiazanymi i nieoddzialujacymi obiektami we Wszechéwiecie wzgledem

‘W pazdzierniku 2018 roku
Migdzynarodowa Unia Astronomiczna

w glosowaniu (przewaga 78% gloséw za)
zadecydowata o zmianie nazwy prawa
Hubble’a na prawo Hubble’a—Lemaitre’a,
uznajac w ten sposéb wazny wktad
Georgesa Lemaitre’a, ktéry w 1927 roku
przewidzial istnienie zaleznosci pomiedzy
predkoscia ucieczki galaktyki

a odlegloécig do niej.

odlegtosci miedzy obiektami. Wynik wyznaczony dzi$ nosi nazwe stalej
Hubble’a, ale — wyznaczony we wczesniejszych chwilach ewolucji Wszechéwiata —
mialby inng warto$é¢, dlatego lepiej bytoby go nazywaé parametrem Hubble’a
okre$lonym dla danej chwili. Parametr Hubble’a ma wymiar odwrotnosci czasu,
podobnie jak czestotliwo$é, ale najwygodniej jest uzywaé jednostek km/(s - Mpc).
Parametr ten w tych jednostkach ma wartos¢ 67,4 £ 0,5 wedlug pomiaréw
satelity Planck lub 74,0 + 1,4 wedlug pomiaréw drabiny odlegtosci. Drastyczna

niezgodnosé tych dwéch wynikow jest zrédlem wspomnianych kontrowersji.

Moze rézne metody pomiaru statej Hubble’a powoduja, ze wyniki obarczone sg
jakim$ dodatkowym btedem? Przyjrzyjmy sie im zatem nieco doktadniej.

Zespolt naukowy satelity Planck mierzy niejednorodnosci mikrofalowego
promieniowania tla, ktore zostato wyemitowane, gdy Wszechéwiat miat kilkaset
tysiecy lat. Aby okresli¢ strukture tych niejednorodnosci, nalezy wiedzieé,

jak szybko w tak wczesnym Wszechéwiecie przemieszczaly sie zaburzenia
gestosci i ci$nienia, ktore w normalnych okoliczno$ciach nazwaliby$my

po prostu dzwiekiem. To zalezy od wzajemnych proporcji liczby nukleondw

i fotondéw we wezesnym Wszech$wiecie, czyli od parametréw zaloZonego modelu
kosmologicznego. Wiedzac, jakie sa rozmiary niejednorodnoéci, mozemy zmierzy¢

Rodzi sie tu pokusa, aby zwatpi¢ w model
kosmologiczny, jednak zgadza si¢ on
doskonale z wieloma innymi obserwacjami
na tyle dobrze, ze trudno co$§ w nim

bezkarnie zmieniaé. kosmologiczn@.

Najdokladniejszy obecnie wynik wyznaczenia statej
Hubble’a za pomoca drabiny odleglosci pochodzi od
zespolu SHOES. Kieruje nim Adam Riess, ktéry po
uzyskaniu w wieku 42 lat Nagrody Nobla za odkrycie
przyspieszonego rozszerzania sie Wszechswiata
bynajmniej nie przeszedl na naukowa emeryture.
Skonstruowana przez SHOES drabina odleglosci pozwala
na okreslenie zaleznoéci miedzy przesunieciem ku
czerwieni danego obiektu (patrz Aly) a jego odlegloécia
od nas. Dla pobliskich cefeid wyznacza sie odpowiednig
zalezno$é metoda paralaksy. Pobliskie supernowe typu Ia
wystepuja odpowiednio czesto w towarzystwie odlegtych
cefeid, mozna wiec te zalezno$ci wyznaczy¢ i dla nich,
ekstrapolujac wyniki uzyskane w poprzednim kroku.
Kolejna ekstrapolacja pozwala na siegniecie do jeszcze
dalszych supernowych i wiarygodne pomiary parametréw
kinematyki Wszechéwiata w wielkiej skali.

Czytelnikéw zaniepokojonych ekstrawagancka typografig akronimu
uzytego w powyzszym akapicie uprzejmie informujemy, ze Hy odnosi
sie¢ do powszechnego oznaczenia statej Hubble’a, wystepujacego

w nazwie zespotu kierowanego przez Riessa: Supernovae, Hg, for the
Equation of State of Dark Energy.

Jasne jest juz chyba, ze w przypadku kazdego

z omawianych wynikéw hasto ,naukowcy zmierzyli”
oznacza ogrom mrowczej pracy i wspolprace wielu

ekspertow o uzupelniajacych si¢ kompetencjach.
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kat, pod jakim je widzimy, a stad okresli¢, jak sa daleko. Ta odlegtos¢ jest
zwiazana z tempem rozszerzania sie Wszech$wiata od chwili wyemitowania
mikrofalowego promieniowania tta az do chwili obecnej oraz zwigzana ze stala

Podstawowa kontrowersja bierze sie z poréwnania
rezultatéw dla $wiatta ,starego”, czyli mikrofalowego
promieniowania tta pochodzacego z pierwszych (w skali
kosmicznej) epok po Wielkim Wybuchu, ze $wiattem
yhowym”, wyéwieconym przez gwiazdy. Czy mozna cos$
tu jeszcze poprawi¢? Jak najbardziej! — moéwia najnowsze
wyniki prac innych badaczy, w tym zespolu HOLICOW.

Zaréwno akronim okreslajacy buty, jak i Swiete krowy wydaja si¢ mieé
umiarkowany zwiagzek z przedmiotem pomiaréw.

Inna metoda wyznaczenia odleglosci do odleglych
obiektéw wykorzystuje soczewkowanie grawitacyjne
odlegltych kwazaréw. Jesli na drodze miedzy takim
zrodiem a ziemskim obserwatorem stanie masywna
galaktyka, obserwator zobaczy dwa obrazy zrddla.
Jedli beda one si¢ zmienia¢ w pewnym niewielkim
odstepie czasowym, pozwoli to okresli¢ iloé¢ materii na
drodze tych promieni, a na tej podstawie — odleglos¢
do kwazara i do soczewkujacej galaktyki. Te dane

juz wystarczaja do niezaleznego okreélenia stalej
Hubble’a. Opublikowane w 2019 roku wyniki HOliCOW
(73,3 £ 1, 8), cho¢ obarczone spora niepewnoscia, sa
zgodne z wynikiem SHOES, a nie Plancka.

Pat trwa.
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