Blyski gamma rzucaja Swiatlo na nature ciemnej energii
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Wizja artystyczna wybuchu gwiazdy prowadzacego do powstania btysku gamma. (Zrédto:
FUW/Tentaris/Maciej Frotow)

Ciemna energia to obecnie gléwny skladnik Wszechswiata, odpowiedzialny za jego przyspieszona
ekspansje. Astronomowie obserwuja kosmologiczne skutki dzialania ciemnej energii, lecz wciaz nie
wiedza, czym ona jest. Zagadke pomaga rozwiklaé¢ nowa metoda pomiaru najwiekszych odleglosci
we Wszechswiecie, opracowana przez naukowcéw z Wydziatlu Fizyki UW i z Uniwersytetu
Fryderyka II w Neapolu. Kluczowa role odgrywaja w niej najpotezniejsze kosmiczne eksplozje —
blyski gamma.

Jaka jest natura ciemnej energii, niedawno odkrytego, dominujacego sktadnika Wszechswiata? Czy
nape¢dzajaca ekspansj¢ ciemna energia jest przejawem wlasnosci samej czasoprzestrzeni, CZy raczej
nieznanym nauce polem? OdpowiedZ mozna otrzymac dzigki nowej ,,miarce”, skonstruowanej przez
naukowcow z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Uniwersytetu Fryderyka II w Neapolu. ,,Z
cech promieniowania emitowanego podczas btyskéw gamma potrafimy odczytaé odleglos¢, w jakiej
doszto do eksplozji. Poniewaz czgS$¢ tych wybuchéw pochodzi z jednych z najdalszych znanych nam
obiektow w kosmosie, po raz pierwszy jesteSmy w stanie oszacowac tempo ekspansji czasoprzestrzeni
nawet w do$¢ wczesnych epokach po Wielkim Wybuchu”, méwi prof. dr hab. Marek Demiafiski z
Wydziatlu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Metode zastosowano do weryfikacji modeli budowy
Wszech§wiata zawierajacych ciemng energig.

W 1998 roku podczas analizy jasnosci supernowych typu la odkryto, ze najdalsze wybuchy wydajq si¢ za
stabe. Supernowe typu la wybuchaja w uktadach podwéjnych. Jedna z gwiazd jest bialy karzet,
pozostatos¢ po cyklu ewolucyjnym gwiazd podobnych do Storica. Gdy druga gwiazda uktadu wchodzi w
fazeg czerwonego olbrzyma i si¢ rozdyma, jej zewngtrzne warstwy, zawierajace gtdwnie wodor, zaczynaja
opadac na biatego karta, ktérego masa powoli wzrasta. Gdy biaty karzet osiaga 1,4 mas Storica,
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eksploduje i zostaje catkowicie rozerwany. Warunki inicjujace wybuch sa za kazdym razem podobne,
dlatego supernowe typu la zawsze uwalniaja mniej wigcej t¢ samg iloS¢ energii. Wiasnos¢ tg
astronomowie wykorzystuja do pomiaru odlegtosci w kosmosie.

Stabsza obserwowana jasno$¢ dalekich supernowych Ia musiata oznaczad, ze byty one dalej niz
zaktadano. Wszech§wiat zamiast zwalniaC ekspansje, przyspiesza. Aby uzgodni¢ dotychczasowe modele
Wszechswiata z obserwacjami, trzeba byto wprowadzi¢ do teorii nowa form¢ masy-energii: ciemna
energie. Obliczenia wskazuja, ze musi by¢ jej bardzo duzo, az 20 razy wigcej niz masy-energii Zzwigzanej
ze Swiatem dostgpnym ludzkim zmystom. ,,Z dnia na dzief ciemna energia stala sig, catkiem dostownie,
najwigksza zagadka Wszechswiata”, méwi prof. Demiariski.

Do dzi$ nie wiadomo, czym jest ciemna energia. Popularne sa dwa modele ttumaczace jej natureg.
Pierwszy zaktada, ze ciemna energia to cecha opisana stynng stata kosmologiczna, wprowadzong przez
Alberta Einsteina. Drugi model przyjmuje, ze za przyspieszong ekspansj¢ odpowiada pewne nieznane
jeszcze pole skalarne. ,,Innymi stowy mamy do wyboru: albo czasoprzestrzer rozpycha si¢ sama, albo jest
rozpychana przez znajdujace si¢ w niej nieznane skalarne pole fizyczne”, méwi prof. Demianski.

Wyboru poprawnego modelu mozna dokona¢ badajac gestos¢ ciemnej energii w réznych epokach po
Wielkim Wybuchu. Gdyby gestos¢ byla stata, ciemna energia mialaby zwiazek ze stata kosmologiczna,
czyli cecha czasoprzestrzeni. Lecz jesli Wszech§wiat przyspiesza pod wptywem pola skalarnego, z uwagi
na puchnigcie czasoprzestrzeni gestos¢ ciemnej energii powinna maleé. ,, Tu dotychczas mieliSmy
problem. Aby oceni¢ zmiany gestosci ciemnej energii jak najwczesniej po Wielkim Wybuchu, trzeba
umie¢ mierzy¢ odlegtosci do bardzo dalekich obiektéw. Tak dalekich, ze nawet zwigzane z nimi
supernowe typu la sg za stabe do obserwacji”, méwi prof. Demianski.

Polsko-wtoska grupa astrofizykéw zaproponowata, aby do pomiaru najdalszych odlegtosci we
Wszechswiecie wykorzysta¢ btyski gamma (Gamma Ray Burst, GRB), najpotezniejsze eksplozje
obserwowane obecnie we Wszechswiecie. Analizie poddano tzw. btyski dlugie, powstajace
prawdopodobnie podczas zapadania si¢ jadra wielkiej gwiazdy. Proces prowadzi do narodzin czarnej
dziury. Emitowane wtedy promieniowanie gamma jest tak intensywne, ze udaje si¢ obserwowac nawet
obiekty, ktére eksplodowaty zaledwie 400 milionéw lat po Wielkim Wybuchu.

Podstawowy problem polegal na oszacowaniu catkowitej energii btysku. W tym celu Dr Ester
Piedipalumbo przeanalizowata bazy z danymi o dotychczasowych eksplozjach gamma. Okazalo sig, ze
cze$¢ wybuchdéw zdarzyta si¢ w galaktykach, do ktérych odlegto$¢ mozna byto wyznaczy¢ innymi
metodami, na przyktad za pomoca supernowych typu Ia. ,,SkupiliSmy si¢ na takich przypadkach.
ZnaliSmy odlegtos¢ do galaktyki, wiedzieliSmy tez, ile energii btysku dotarto do Ziemi. Na tej podstawie
moglismy skalibrowac blysk, czyli wyliczy¢ catkowita energig eksplozji”, wyjasnia prof. Demiariski.

Kolejnym krokiem byty poszukiwania statystycznych zaleznosci miedzy r6znymi cechami
promieniowania emitowanego podczas blysku gamma a catkowita energia wybuchu. Zwiazki te udato si¢
znalez¢. ,,Nie umiemy podac fizycznego wyjasnienia, dlaczego niektére wlasnosci btyskow gamma sa ze
sobg powiazane”, podkresla prof. Demiariski. ,,Potrafimy jednak powiedzieé, ze jesli zarejestrowane
promieniowanie ma takie a nie inne cechy, to btysk musiat mie¢ taka a nie inng energi¢. Dzigki temu
mozemy uzywac btyskéw jako swiec standardowych, do pomiaru odlegtosci”.

Zespot naukowcdw z uniwersytetow w Warszawie 1 Neapolu przeanalizowal dane zgromadzone przez
astronomOw. Bardzo odlegle blyski gamma zdarzaja si¢ dos¢ rzadko. Katalog Amanti liczyt 95 takich
zjawisk 1 okazat si¢ zbyt skapy, by na jego podstawie jednoznacznie rozstrzygnac, jaki charakter ma
ciemna energia. ,,To nieco rozczarowujaca wiadomos¢. Wazny jest jednak fakt, ze narzedzie do
weryfikowania hipotez o budowie Wszechswiata jest juz w naszych rekach. Teraz pozostaje tylko czekaé
na kolejne kosmiczne fajerwerki”, podsumowuje prof. Demianski.



Niedostateczna ilos¢ materialu obserwacyjnego pozostaje gtéwnym problemem w analizie danych
dotyczacych btyskow gamma. Z tego powodu wiele grup astronomoéw i astrofizykow taczy wysitki by jak
najszybszej 1 jak najdoktadniej je rejestrowac. Jednym z takich przedsiewzie¢ jest ,,Pi of the Sky”, projekt
zrobotyzowanego przeszukiwania duzych obszaréw nieba w czasie rzeczywistym, wspétrealizowany
przez Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

MATERIALY GRAFICZNE:
HR: Wizja artystyczna wybuchu ewiazdy prowadzacego do powstania blysku samma. (Zrédto:
FUW/Tentaris/Maciej Frotow)
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