Dawno, dawno temu w odlegtej galaktyce...

Obserwacje Wszechswiata sprzed 10 miliardéw lat

Anna DURKALEC

Jak przenies¢ sie w przeszlo$é? To bardzo tatwe!

Po prostu spojrzyj w niebo. Kazdego dnia ogladasz
Stonce sprzed 8 minut. W nocy, gdy popatrzysz

na Gwiazde Polarna, widzisz ja taka, jaka byla za
panowania kréla Jana III Sobieskiego (ok. 325 lat temu).
A majac dobry wzrok (albo lornetke), mozesz zobaczy¢,
jak wygladata galaktyka Andromedy w czasach, gdy na
Ziemi zaczynala sie epoka lodowcowa — 2,5 miliona lat
temu.

Ale to jeszcze nic! Mozemy obserwowaé Wszechswiat,
jaki byl na dtugo przed powstaniem naszej planety.
Potrzebny jest do tego tylko odpowiednio duzy teleskop.

Na przyklad europejski bardzo duzy teleskop VLT ( Very
Large Telescope). Za jego pomoca VLT zaobserwowano
tysiace galaktyk takimi, jakie byly 10 miliardéw (!)

lat temu (dla poréwnania Ziemia istnieje od okolo

4,5 mld lat). Obserwacje te zostaly przeprowadzone

w ramach przegladu VIMOS Ultra Deep Survey (VUDS)
— najwiekszego jak do tej pory spektroskopowego
przegladu galaktyk we wczesnych etapach istnienia
Wszechswiata. Chcesz zobaczy¢ te galaktyki? Prosze
bardzo. Duza czesé obserwacji jest dostepna dla
kazdego. Za darmo. Wystarczy przegladarka i dostep

do Internetu.

Dane przegladu VUDS dostepne sa na stronie cesam.lam.fr/vuds/DR1/\

Kosmiczny wehikul czasu

Ale zacznijmy od poczatku. Jak obserwacje przesztoéci sa w ogdle mozliwe? Za
wszystko odpowiedzialne sa: ogrom Wszechswiata i ograniczona predkosé swiatla.

Odleglosci pomigdzy galaktykami sa
ogromne! Dla przyktadu: Andromeda
znajduje sie 2,4 - 10'° km od nas.

Odleglosci pomiedzy galaktykami sa naprawde niewyobrazalnie duze. Oznacza
to, ze nawet $wiatto, absolutny rekordzista predkosci, potrzebuje duzo czasu, aby

te odleglosci pokonaé. W rezultacie im dalej patrzymy przez nasze teleskopy,
tym coraz starsze galaktyki obserwujemy.

Zjawisko to mozna poréwnaé do dziatania poczty. Zalézmy, ze mamy przyjaciela,
ktéry napisal do nas list (taki na papierze, bo nasz przyjaciel to tradycjonalista)
opisujacy aktualne wydarzenia ze swojego zycia. Dodal tez zdjecie, ktére

zrobil na moment przed wystaniem listu. Im dalej nasz przyjaciel mieszka,

tym dluzej przyjdzie nam czekaé na przesylke. Jednoczesnie tym starsze beda
informacje zawarte w liScie i bardziej zdezaktualizowane zdjecie w momencie,
gdy otworzymy koperte. Podobnie jest z informacja o innych galaktykach,

z ta réznica, ze zamiast listéw odbieramy fale elektromagnetyczne (Swiatlo).
Rejestrujac te fale, gromadzimy informacje o galaktykach w réznych momentach

czasu — takich, jakimi byly 3, 5 czy 10 miliardéw lat temu.
Szukamy odpowiedzi na wielkie pytania

Tylko wladciwie dlaczego obserwacje starych galaktyk maja nas interesowac?
Po pierwsze, bo mozliwosé zobaczenia czegos, co istnialo miliardy lat temu,
jest sama w sobie niesamowita. Po drugie, poniewaz mamy cala mase pytan
dotyczacych natury Wszech$wiata i bardzo chcielibyémy pozna¢ odpowiedzi

na nie. Na przyklad wiemy, ze Wszech§wiat od poczatku swojego istnienia
zmienial si¢ — ewoluowal. Zmiany te zachodzily jednocze$nie w catym
Wszechéwiecie i byty bardzo powolne. Jednak ostatecznie spodziewamy sie,

ze mlody Wszech$wiat byl zasadniczo rézny od jego starszej wersji — tej,

w ktérej zyjemy teraz. Ale jak bardzo byl r6zny? W ktérym momencie istnienia
Wszechswiata pojawily sie pierwsze gwiazdy? Kiedy uformowaly sie pierwsze
galaktyki? Czy wygladaly inaczej niz nasza Droga Mleczna? Czy byly mniejsze,
czy wieksze? Jaki mialy kolor? Dlaczego w niektérych z tych galaktyk nagle
przestaly sie tworzyé¢ gwiazdy? Jakie procesy fizyczne maja najwiekszy wplyw
na ewolucje galaktyk? Jak czesto zdarzaly sie kolizje galaktyk? W koncu,

jak uformowaly sie skomplikowane struktury wielu galaktyk — gromady,
supergromady, filamenty? Slowem, jak caly Wszech$wiat zmienial si¢ z czasem —
do stanu, w jakim obserwujemy go wspoélczesnie?

Oczywiscie istnieja juz dobrze sformulowane teorie dostarczajace odpowiedzi
na te pytania. Nasze aktualne wyobrazenie o tym, jak powstal i rozwijal sie
Wszechswiat, zawarte jest w ramach modeli kosmologicznych. Wspétczesny,
aktualnie najlepiej odzwierciedlajacy obserwacje, model kosmologiczny nosi
nazwe modelu A-CDM (A Cold Dark Matter). Ale, badZzmy szczerzy, tylko
astrofizycy uzywaja tej nazwy. Cala reszta Swiata méwi po prostu ,, Teoria
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Niektoére zrédla podaja odpowiedz na
wielkie pytanie o zycie, Wszech$wiat
i calg reszte: to 42!

Ciekawostka: Nasza Droga Mleczna ma
na sumieniu pochloniecie przynajmniej
trzech takich matych galaktyk.

Wielkiego Wybuchu”. Jak kazda dobra teoria, i ta zostata juz wielokrotnie
potwierdzona przez liczne obserwacje astronomiczne. Czy to oznacza, ze
znalezliSmy ostateczna odpowiedz na wielkie pytanie o zycie, Wszech$wiat

i calg reszte? Oczywiscie, ze nie! Szczegoly teorii Wielkiego Wybuchu sg weiaz
dopracowywane. Potrzebne sa jednak do tego nowe obserwacje, takie jak te
przeprowadzone w ramach przegladu VUDS. Szczegélnie, ze ukazuja bardzo
stary Wszechswiat, ktérego obserwacje byty w przesztosci mocno ograniczone lub
wrecz niemozliwe z powodu braku odpowiednich technologii.

Szalona mlodo$é Wszechswiata

To jak wygladal Wszechéwiat 10 miliardéw lat temu? Przechodzit okres
mlodzienczego buntu. Byl niespokojny i burzliwy. To na ten okres przypadato
maksimum produkcji gwiazd. Nowe gwiazdy rodzily si¢ i umieraly w zawrotnym
tempie. Aktywne galaktyki, podobne do naszej Drogi Mlecznej, tworzyly
gwiazdy 30-40 razy szybciej, niz ma to miejsce teraz.

Ponadto galaktyki byly wtedy zasadniczo mniejsze (oraz 1zejsze) niz
wspolcezesnie. Tylko niektére mogly sie poszczycié pigknymi spiralnymi
ramionami. Przez kilka pierwszych miliardéw lat po Wielkim Wybuchu
wiekszos¢ galaktyk byla zdecydowanie nieregularna. Na to, co nazywamy
galaktykami, sktadala sie chaotyczna mieszanina pyhlu, gazu oraz zageszczonych
obszaréw, w ktérych powstawaly gwiazdy. We Wszech$wiecie 10 miliardow lat
temu galaktyki byly tez zréznicowane wiekowo. Obserwujemy duzo mtodych,
dopiero formujacych sie galaktyk, majacych wéwczas tylko po kilka milionéw lat,
ale tez bardzo stare, rozwiniete galaktyki, ktére mogly powstaé¢ nawet niecale
300 milionéw lat po Wielkim Wybuchu.

Skoro w poczatkach istnienia Wszech$wiata galaktyki byty matle i nieregularne,
to jak urosty do rozmiaréw i ksztaltéw obserwowanych teraz? Powszechnie
uznaje sie, ze kluczows role odgrywaly tutaj dwa zjawiska: naplyw gazu

ze $rodowiska miedzygalaktycznego oraz. .. galaktyczny kanibalizm. Aby
rozwija¢ sie i aktywnie produkowaé gwiazdy, galaktyka potrzebuje staltych
dostaw $wiezego gazu. Moze on spokojnie naptywaé¢ do galaktyk pod wpltywem
sity grawitacji wzdluz tzw. filamentow. Duzym galaktykom czesto to nie
wystarcza. Wowczas uzupelniaja one niedobory paliwa, pochtaniajac swoje
muniejsze sasiadki (minor mergers). Czasami dochodzi tez do zderzenia dwoch
galaktyk o podobnych rozmiarach. Po kolizji tworza one masywna galaktyke
eliptyczna. Na podstawie obserwacji w ramach przegladu VUDS oszacowano, ze
10 miliardéw lat temu takich duzych kolizji do$wiadczalo ok. 17% wszystkich
galaktyk w éwczesnym Wszech$wiecie. Weiaz jednak trwa debata, jak znaczaca
byta ich rola w ewolucji galaktyk. Mozliwe, ze odpowiedz zalezy od gestosci
$rodowiska, w jakim istnieje dana galaktyka, czyli od tego, jak duzo galaktyk
znajduje sie w jej bezposrednim otoczeniu.

A gdy juz mowa o otoczeniu galaktyk. Obserwujemy, ze 10 miliardéow lat temu
galaktyki tworzyly skomplikowane wielkoskalowe struktury. Pod wplywem

sily grawitacji laczyly sie w gromady i supergromady, tworzac co$ w rodzaju
ogromnej sieci rozciagajacej sie na caly Wszech$wiat (dostownie). Okazuje

sie, ze polozenie galaktyk w tych strukturach miato kluczowy wplyw na ich
cechy charakterystyczne, takie jak jasno$¢ i masa gwiazdowa. W obszarach

o duzym zageszczeniu obserwujemy jasniejsze i bardziej masywne galaktyki,
podczas gdy samotne galaktyki sa mniej jasne i mniej masywne. Podobna
zaleznos¢ obserwujemy we wspdélczesnym Wszechswiecie, kiedy wiec ten proces
sie rozpoczal?

Aby poznaé odpowiedz na to i inne podobne pytania, konieczne sa

dalsze obserwacje odlegtych galaktyk, siegajace jeszcze glebiej w przeszlosé
Wszechswiata. Na szczescie nie musimy na nie dlugo czekaé! W ciggu
najblizszych lat na orbite zostana wystane dwa teleskopy: amerykanski nastepca
teleskopu Hubble’a — JWST (James Webb Space Telescope) oraz europejski
Euclid. Oba urzadzenia dostarcza bezprecedensowych obserwacji mtodego
Wszechswiata i przybliza do odpowiedzi na niektore z bardzo wielu pytan

o jego nature.
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