ktualnosci (nie tylko) fizyczne

O modelu ACDM pisat Szymon
Charzynski w Agg

Nazwa ACDM pochodzi od sktadnikéw
Wszechdwiata. A to oznaczenie statej
kosmologicznej (ciemnej energii), a CDM
to skrét od ,,Cold Dark Matter” — Zimna
Ciemna Materia.

O rozbiezno$ciach pomiedzy réznymi
metodami wyznaczania stalej Hubble’a
pisat Krzysztof Turzynski w A}é.

Warto zaznaczyé¢, ze mimo prostoty
zalozenia Timescapes prowadzg do
znacznie trudniejszych obliczen niz
w przypadku ACDM.

W klasycznej kosmologii fotony tez sa
przesuniete do czerwieni w wyniku
rozszerzania si¢ przestrzeni — dlatego na
przyklad spada temperatura
Mikrofalowego Promieniowania Tla.
Timescapes zaklada dodatkowe
przesuniegcie, wynikajace z opisanej
dystrybucji materii.

»Tylko troche dokladniejsze” oznacza

w tym wypadku ok. 20, gdzie o to miara
tego, z jak duzym bledem statystycznym
mamy do czynienia. Standardem w fizyce
jest ogtaszanie odkryé naukowych przy
wartosci 5o. Timescapes osigga je tylko
dla bardzo bliskich supernowych.

Timescapes — struktura Wszechswiata a ciemna energia

Czy kosmologia stoi wlasnie w obliczu przetomu? Czy ciemna energia jest tylko
iluzja? Czy jeden z filar6w wspolczesnej fizyki chwieje sie w posadach? Tego typu
pytania mogli zadawaé sobie mitosnicy naukowych sensacji na przetomie ubiegtego
roku, czytajac nagléwki w mediach popularnonaukowych. Czy naprawde jest si¢ czym
ekscytowac? I o co wladciwie chodzi? Ponizej krotko wyjasniamy, co tak naprawde sig
wydarzyto.

Na poczatek warto przypomnieé, ze obecnie obowigzujacym modelem kosmologicznym
jest model ACDM. Wychodzi on od faktu, ze dynamike rozszerzania sig
Wszechswiata wyznaczaja jego sktadniki, w tym przede wszystkim: widzialna materia
(~5%), ciemna materia (~ 27%) i ciemna energia (~ 68%). Nastepnie zaktada ich ogélne
wlasnodci i (co wazne) stala gesto$é w przestrzeni. Innymi stowy, rozwaza sie tylko
usredniong gestosé poszczegdlnych sktadnikéw i pomija wszelkie fluktuacje gestosci
materii, takie jak supergromady galaktyk czy puste przestrzenie pomiedzy nimi. To
pozwala dos¢ prosto opisa¢ tempo rozszerzania sie Wszechswiata.

Cho¢ teoria ACDM jest obecnie do$¢ mocno ugruntowana w $rodowisku kosmologéw

i astrofizykéw, to caly czas podejmowane sg préby znalezienia alternatywy — szczegdblnie
takiej, ktéra nie potrzebowalaby istnienia ciemnej materii lub ciemnej energii. Istnienie
tych ostatnich postuluje sie wlasnie po to, zeby pogodzi¢ modele z obserwacjami, ale
ciemna materia i ciemna energia jak dotad umykaja naszym prébom ich bezposredniej
detekcji. Innym powodem szukania alternatywnych modeli sa pewne problemy

z przewidywaniami samego ACDM, z ktérych najbardziej istotna jest rozbieznosé

w pomiarach stalej Hubble’a. Stata ta mierzona za pomoca $wiec standardowych daje
inny wynik, niz gdy wyznacza sie ja przez analize Mikrofalowego Promieniowania Tta.

Wymienione problemy, nad ktérymi pracowano przez lata, pozwolily stworzy¢ peleton
potencjalnych kandydatéw na nowa podstawowa teorie kosmologii. Na czolo tego
peletonu wysunela sie hipoteza Timescapes. Jej zalozeniem jest — przeciwnie do
ACDM — uwzglednienie lokalnych niejednorodnosci materii. Dzieli ona Wszechswiat
na dwa obszary: pustki i rozdzielajace je Sciany materii, odwzorowujac w ten sposéb
obserwowang strukture Wszechswiata. Poniewaz pustki zawieraja znacznie mniej
materii, wigc zgodnie z ogblna teoria wzglednosci czas ptynie w nich szybciej niz

w gestszych regionach. To oznacza, ze rozszerzaja sie szybciej niz obszary, w ktérych
znajduja sie galaktyki.

Kluczowa w modelu Timescapes jest obserwacja, ze Swiatto z odlegtych galaktyk,
zanim do nas dotrze, musi przeby¢ wiele obszaréw pustki, gdzie — w zwiazku

z szybszym rozszerzaniem si¢ przestrzeni — odczuwa wydtuzenie fali. W efekcie
obserwujemy je jako bardziej przesuniete ku czerwieni, i tworzy to ztudzenie, jak
gdyby odlegte galaktyki sie od nas oddalaly szybciej niz w rzeczywistosci. W skrécie
Timescapes sugeruje, ze to struktura Wszechéwiata, a nie ciemna energia, powoduje
pozorne przyspieszanie ekspansji.

Paliwem dla zwolennikéw tej teorii okazat sie jednak najnowszy wynik z grudnia

2024 roku, w ktérym dokonano analizy duzego zbioru Pantheon+ zawierajacego
obserwacje supernowych typu la. Wyniki analizy wskazuja, ze Timescapes radzi sobie
w ich przewidywaniach lepiej niz ACDM.

Czy to jednak rzeczywiscie moze oznaczaé przewrdt we wspdlczesnej kosmologii?
Niekoniecznie. Po pierwsze model dziata zdecydowanie lepiej dla bliskich supernowych.
Na wigkszych odlegtoéciach, gdzie ACDM powinien dziataé lepiej (biorac pod uwage
zalozenie o jednorodnosci Wszech§wiata), Timescapes okazuje si¢ tylko troche
dokladniejsze.

Przede wszystkim jednak ACDM jest duzo bardziej ugruntowana teoria, a potwierdzaja
ja nie tylko obserwacje supernowych. Potrafi ona wyjaéni¢ istnienie Barionowych
Oscylacji Akustycznych czy opisaé proces tworzenia si¢ wielkoskalowych struktur
Wszech$wiata. Aby osiggnaé peten sukces, hipoteza Timescapes powinna zmierzy¢ sie
réwniez z tymi zjawiskami, a takze zaproponowaé¢ wtasne przewidywania — na przyktad
tam, gdzie ACDM radzi sobie stabo.

Krytycy Timescapes twierdza, ze przewidywane przez teori¢ efekty sg zbyt male, aby
mogly wytlumaczy¢ obserwowane zjawiska bez odwotywania si¢ do ciemnej energii.
Nie zmienia to jednak faktu, ze warto obserwowaé postepy przedstawionych prac.
Kosmologia wciaz stawia wiele pytan, na ktére brakuje odpowiedzi.

Wiktor MATYSZKIEWICZ
16


https://www.deltami.edu.pl/2023/02/modele-wszechswiata-dla-poczatkujacych-czesc-2-upraszczamy-ile-sie-da/
https://www.deltami.edu.pl/media/articles/2019/11/delta-2019-11-aktualnosci-jak-szybko-rozszerza-sie-wszechswiat.pdf

