Geometria trabki moze by¢ istotna dla wczesnej ewolucji
Wszechswiata
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Mréwki poruszajace sig po torach na powierzchni o ujemnej krzywiznie (hiperboloidy). (Zrédio: FUW,
K. Turzynski)

Czy opisujqc gwattowne ,,pecznienie” Wszechswiata tuz po Wielkim Wybuchu powinnismy uwzgledni¢
efekty podobne do tych, ktére powodujq rozchodzenie sie sciezek mrowek podrozujqcych po powierzchni
trqbki? Przekonujq o tym naukowcy z Polski i z Francji w pracy opublikowanej we wrzesniu w
prestizowym czasopismie Physical Review Letters. Uczeni dowodzaq, Ze ich wyniki mogq mie¢ znaczenie
dla oceny mozliwosci wykrycia fal grawitacyjnych pochodzaqcych z epoki kosmologicznej inflacji.

Od lat trzydziestych ubiegtego wieku wiemy, ze Wszechswiat si¢ rozszerza — galaktyki rozbiegaja si¢ w
tempie, ktdre jest tym wigksze, im bardziej sa one od siebie odlegle. Sadzimy, Ze to rozszerzanie
rozpoczeto sig ok. 14 miliardow lat temu w Wielkim Wybuchu dajacym poczatek czasowi i przestrzeni.
Najdalsze, najstarsze dost¢pne naszym obserwacjom obszary Wszechswiata wygladaja bardzo podobnie
niezaleznie od tego gdzie si¢ znajduja. Ta jednorodno$¢ wczesnego Wszechswiata jest dla naukowcow
zagadka. Gdyby WszechSwiat zawsze rozszerzat si¢ wedtug znanych praw rzadzacych materia, to jego
odlegte obszary nie miatyby szansy ,,porozumiec si¢” co do tego, jak powinny wyglada¢. Odpowiedzia na
te 1 kilka powiazanych zagadek jest hipoteza kosmologicznej inflacji. MOwi ona, ze w poczatkowych
chwilach po Wielkim Wybuchu Wszechswiat dostatecznie dlugo byt dostatecznie maty, by rézne jego
obszary zdazyty si¢ ze soba skomunikowac. P6zniej nastapita krotka faza niewyobrazalnie intensywnego
rozszerzania si¢ Wszechswiata, zwana faza inflacji. Gdy si¢ zakoriczyta — a byto to w utamku sekundy po
Wielkim Wybuchu — tempo rozszerzania si¢ WszechS§wiata zwolnito 1 dzi$ dostrzegamy je jedynie dzigki
precyzyjnym pomiarom astronomicznym.
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Nie wiemy, co moglo spowodowac poczatkowe gwattowne rozszerzanie si¢ Wszech§wiata. Znane nam
oddziatywania i znana nam materia nie sa w stanie wywota¢ takiego efektu — przeciwnie, ich obecnos¢
ma raczej wplyw hamujacy tempo rozszerzania. Dlatego fizycy postuluja, ze oprécz znanych nam pol
oddziatywan takich jak pole elektromagnetyczne czy grawitacyjne, powinny istnie¢ w przyrodzie inne,
niezbadane jeszcze pola odpowiedzialne za inflacje. Nie istnieje jeden uniwersalny schemat teoretyczny
opisujacy inflacje, ale mozna rozwazaé cechy wspdlne wielu modeli, ktérych przewidywania pasuja do
obserwacji. Analizujac taka uniwersalng klas¢ schematéw, Krzysztof Turzyriski (WF UW) i Sebastien
Renaux-Petel (Institut d'Astrophysique de Paris 1 Sorbona) zwrdcili uwage na fakt, ze jesli ewolucja
inflacyjna p6l zachodzi w przestrzeni z ujemna krzywizna, to moze to prowadzi¢ do istotnych efektow,
ktore trzeba uwzglednic przy ocenie poprawnosci teorii opisujacych wczesna ekspansje Wszechswiata.

»Przede wszystkim trzeba zdac sobie sprawg czym jest ujemna krzywizna” thumaczy dr Turzynski. ,,Dwie
mréwki rozpoczynajace wedrowke po powierzchni pomaranczy w réwnolegtych kierunkach beda
nieuchronnie si¢ do siebie zbliza¢. Dzieje si¢ tak, poniewaz powierzchnia pomaraficzy ma dodatnia
krzywizneg. Gdyby mrowki te znajdowaty si¢ na powierzchni o ujemnej krzywiznie, takiej jak
hiperboloida (na rysunku) lub powierzchnia czary trabki, to ich drogi by si¢ rozchodzity. Zasada
rozbiegania si¢ torow w przestrzeni o ujemnej krzywizZnie stosuje si¢ nie tylko do mréwek i innych
matych obiektow, ale takze do bardziej abstrakcyjnych bytow, takich jak pola zwigzane z inflacja.”

Modelujac przebieg inflacji, zwykle zaktada sig, ze wartosci pol, ktére ja wywotuja, sa ustalone lub nie
podlegaja zbyt gwattownym zmianom. Jesli jednak przestrzeni, w ktorej lokujemy wartosci tych pdl nie
jest ptaska i ma ujemna krzywizng, to w trakcie ewolucji pola, ktére poczatkowo byty bliskie ustalonej
wartosci, z czasem moga znacznie od niej odbiegaé. ,,Moze to prowadzi¢ do powaznych niestabilnosci
podczas inflacji” wyjasnia dr Turzynski. ,,Jezeli niestabilnosci te sa dostatecznie duze, moga nawet
przerwac inflacje, co wymusza nowg interpretacje danych obserwacyjnych dotyczacych wczesnego
Wszechswiata. Wynika stad w szczegdlnosci, ze pierwotne fale grawitacyjne powstate podczas inflacji
moga by¢ jeszcze trudniejsze do wykrycia niz dotad sadzono.”

Praca Sebastiena Renaux-Petel i Krzysztofa Turzynskiego zatytulowana ,,Geometrical Destabilization of
Inflation” zostata opublikowana pod koniec wrzesnia w prestizowym czasopiSmie Physical Review
Letters.
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