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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Kryzys w kosmologii?

W poprzednim stuleciu kosmologia przeszta kilka kryzysow, ktore diametralnie
zmienily nasze spojrzenie na ewolucje Wszechswiata. Autorzy publikacji,

ktora ukazala sie w ,Nature Astronomy” [1], sugeruja, ze by¢ moze jesteSmy
w przededniu kolejnego momentu zwrotnego w kosmologii.

Naukowcy rozwazaja w niej model Wszechswiata z dodatnia krzywizna
przestrzeni, ktéry dobrze pasuje do katowego widma mocy map anizotropii
temperatury mikrofalowego promieniowania tta CMB (cosmic microwave
background) zmierzonego przez satelite Planck. Gléwna zaleta tego modelu
jest duza zgodnos$¢ parametréw kosmologicznych oszacowanych oddzielnie dla
duzych i matych skal katowych map anizotropii. W przypadku powszechnie
przyjetego standardowego modelu kosmologicznego, zaktadajacego ptaski
Wszech$wiat (tzn. z zerowa krzywizng przestrzeni), obserwowane sg pewne
(nieistotne statystycznie) réznice miedzy parameterami kosmologicznymi dla
duzych i matych skal katowych. Chociaz Wszechéwiat z dodatnia krzywizna
jest lepiej dopasowany do katowego widma mocy promieniowania tla, okazuje
sie niezgodny z obserwacjami kosmologicznymi obiektéw nam blizszych

(tzn. o przesunieciu ku czerwieni mniejszym niz 3). Szczegélnie duze rozbieznosci,
na poziomie pieciu standardowych odchyleri, dotycza wartosci stalej Hubble’a.

Podczas gdy dla katowego widma mocy promieniowania tla i Wszech$wiata

o dodatniej krzywiznie otrzymujemy wartosé¢ stalej Hy = 54,4fi:3 kms~! Mpc~!,
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to z pomiaréw lokalnych supernowych typu Ia otrzymujemy wartosé

Hy =173,52+1,62 kms~! Mpc~!. Co wiecej, rozbieznoéci te sa znacznie wieksze
niz dla standardowego modelu plaskiego Wszech$wiata, dla ktorego powyzsza
rozbiezno$é stalej Hubble’a sigga trzech standardowych odchylent (A1l , Jak
szybko rozszerza sie Wszech§wiat?”). Jak pisza autorzy publikacji zamieszczonej
w ,Nature Astronomy”, fakt ten sugeruje, ze powszechnie przyjety model
Wszech$wiata z zerowa krzywizna moze niejako ukrywaé¢ powazng niezgodnosé
miedzy obserwacjami kosmologicznymi pochodzacymi z wigkszych odlegtosci
(jak CMB) a blizszymi nam cze$ciami Wszechswiata.

Wedlug autoréw obserwowane rozbieznosci mozna
wyjasni¢ na trzy sposoby. By¢ moze przyczyna sa
niewykryte jeszcze bledy systematyczne w mapach
CMB 7z satelity Planck lub pomiarach obiektéw

o0 nizszym przesunieciu ku czerwieni. Druga mozliwo$é to
nieznaczna statystyczna fluktuacja w katowym widmie
mocy map anizotropii w ramach standardowego modelu
plaskiego Wszechswiata. Jezeli jednak nie jest to zadna
z powyzszych mozliwosci, niezgodno$é moze wskazywadé
na koniecznosé powaznej zmiany obowiazujacego obecnie
modelu kosmologicznego.

Mozna by zadaé jednak pytanie, dlaczego tej rozbieznosci
nie dostrzegli naukowcy z zespotu opracowujacego dane
z satelity Plancka? Ot6z dostrzegli. Zesp6t Plancka mial
$wiadomo$é lepszego dopasowania modelu Wszechéwiata
z dodatnia krzywizna do katowego widma mocy map
anizotropii [2]. Jednak dopasowanie to wynika gléwnie

z pewnej réznicy w widmie mocy dla duzych i matych
skal katowych, ktérej konsekwencja sa wspomniane

juz réznice w oszacowanych na podstawie tych widm
wartosci parametréw kosmologicznych dla ptaskiego
Wszechéwiata. Zespot Plancka pokazal, ze réznica ta

nie jest zwiazana z jakim$ znanym bledem systematycznym.

Ponadto jej istotnoéé statystyczna ksztaltuje sie na
poziomie okolo dwéch standardowych odchylen, wiec
obserwowang rozbieznos¢ mozna uznaé za nieznaczng
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fluktuacje statystyczna w ramach modelu Wszechswiata
o zerowej krzywiznie. I tak tez jest ona interpretowana
przez zespbél wspdlpracy naukowej Planck. Interpretacja
ta jest rowniez zgodna z wartoScia krzywizny przestrzeni
otrzymanej dla modelu kosmologicznego dopasowanego do
pelnych danych Plancka, tzn. nie tylko do katowego widma
mocy map anizotropii, ale tez zaobserwowanych korelacji
anizotropii wywolanych soczewkowaniem grawitacyjnym
promieniowania tta. Tak oszacowana krzywizna jest wéwczas
w granicach btedu réwna zeru, za$ dopasowany model
kosmologiczny jest duzo bardziej zgodny z obserwacjami
blizszych nam obiektéw kosmologicznych.

Mozemy mieé¢ nadzieje, ze juz wkrétce nowe obserwacje
z przeprowadzanych obecnie eksperymentéw mierzacych
CMB oraz przegladéw wielkoskalowej struktury
Wszechswiata pozwola rozstrzygnaé, czy rzeczywiscie
mamy w kosmologii kryzys i czy potrzebujemy kolejnej
zmiany w naszym postrzeganiu Wszechswiata.
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