Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Na tropie ciemnych barionéw

Nie wiemy, z czego sktada sic Wszechéwiat. W powszechnie przyjmowanym
modelu kosmologicznym prawie 70% gestosci energii Wszech$§wiata przypisywane
jest ciemnej energii, o ktérej mozna powiedzie¢ w zasadzie tylko tyle, ze ma
ujemne ci$nienie powodujace przyspieszone rozszerzanie sie Wszechswiata.
Praktycznie cala reszta energii Wszech$wiata zwiazana jest z istnieniem materii:
»zwyklej” materii barionowej, z ktérej zbudowane sa atomy, a wiec $wiat, jaki
znamy, oraz ciemnej materii, ktérej grawitacyjne przyciaganie wpltywa na ruchy
gwiazd w galaktykach, ruchy galaktyk w gromadach galaktyk, formowanie

si¢ galaktyk oraz oscylacje materii przed rekombinacja, dzi$ widoczne jako
niejednorodnoéci w mikrofalowym promieniowaniu tta.

Gestos¢ materii barionowej mozna by w zasadzie oszacowaé, sumujac gestosci
energii wszystkich elementéw Wszechswiata zbudowanych z tej materii. Jest to
jednak zadanie nietatwe — cho¢ materie Swiecaca, taka jak gwiazdy i galaktyki,
po prostu widaé, materia barionowa moze réwniez istnie¢ w postaci nie$wiecacej,
takiej jak czarne dziury, planety i bardzo rozrzedzony gaz w przestrzeni
miedzygwiezdnej. Wiadomo, ze zsumowanie wkladéw od materii Swiecacej daje
miedzy 50 a 70% wyniku uzyskiwanego z badania mikrofalowego promieniowania

tla. Fakt ten odnotowuje sie w literaturze naukowej jako problem brakujgcych
barionow. Warto podkresli¢, ze zagadnienie odnalezienia barionéw, ktére nie
Swieca, bo sa za zimne, by emitowa¢ promieniowanie elektromagnetyczne,
oraz zbyt rozrzedzone, by je w dostrzegalny sposéb pochlaniaé, jest czyms
zupelnie innym niz poszukiwanie ciemnej materii, ktéra z promieniowaniem
elektromagnetycznym nie oddziatuje.

Na szczescie istnieja metody obserwacyjne pozwalajace
dojrzeé nieswiecace sktadniki materii barionowe;j.
Rozrzedzony gaz lub pyl staje sie mozliwy do
zaobserwowania, jesli podswietli¢ go ,,od tylu” $wiatlem
gwiazd. Badajac widmo promieniowania takich gwiazd,
mozna wnioskowaé o masie miedzy gwiazda a ziemskim
obserwatorem. Zwarte i geste obiekty mozna wykry¢

za pomoca mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Jesli
planeta lub inny ciemny obiekt porusza sie miedzy
obserwatorem a odleglym Zrédlem Swiatta, obraz zrodia
jest znieksztalcony w sposob zalezny od masy tego
ciemnego obiektu.

Od dawna postulowano, ze niewidoczne bariony moga
stanowi¢ pasma materii miedzy parami galaktyk.
Materia jest w nich bardzo rozproszona, a poniewaz nie
sa wystarczajaco gorace, aby emitowa¢ promieniowanie
rentgenowskie, sa trudne do wykrycia. Mozna je wszakze
zobaczy¢ za pomocy efektu Sunyaeva—Zel’dovicha,
polegajacego na tym, ze Swiatlo z kosmicznego
mikrofalowego promieniowania tla powinno sie
rozpraszaé na takiej materii, tracac nieco energii,

co powinno przekladaé¢ si¢ na ciemniejsze plamy

w mikrofalowym promieniowaniu tta. Nie daje sie ich
zobaczy¢ bezposrednio, ale dopiero po skorelowaniu ze
znanymi z obserwacji rozktadami galaktyk. Pomiary
takie wykonuje si¢ od 2017 roku, a wyniki wskazuja

na to, ze w pasmach materii miedzy parami galaktyk
moze byé ukryte do 30% materii barionowej [1,2,3].
Wyniki te sa jednak obarczone duzymi bledami, a sama
metode mozna zastosowaé tylko do niewielkich wycinkéw
objetosci widzialnego Wszech$wiata.
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Niedawno pojawila sie praca [4], w ktérej opisano nowy
sposob zastosowania standardowej metody badania
gestosci materii w naszej Galaktyce za pomoca pulsaréw
radiowych. Tym razem badacze skupili swoja uwage nie
na pulsarach, ale na blyskach radiowych w odleglych
galaktykach (Fast Radio Bursts) i zmierzyli dyspersje
tych blyskéw zwiazana z gestoscia elektronéw na
drodze tych fal radiowych. Poniewaz elektronéw jest

we Wszechswiecie tyle samo co protonéw, pozwolilo to
na niezalezne oszacowanie gestosci materii barionowej,

i to w sposob obarczony znacznie mniejszym stopniem
niepewnosci niz w przypadku stosowanych wczeéniej
metod. Uzyskany wynik zgadza sie bardzo dobrze

z pomiarami mikrofalowego promieniowania tla

w ramach standardowego modelu kosmologicznego.
Wydaje sie zatem, ze jedna z kosmicznych zagadek
zostanie niebawem rozwiazana.
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