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Warszawa, 26 pazdziernika 2016

Geometria trabki moze by¢ istotna dla wczesnej ewolucji Wszechswiata

Czy opisujgc gwattowne ,pecznienie” Wszech$wiata tuz po Wielkim Wybuchu powinnismy
uwzglednic efekty podobne do tych, ktore powodujg rozchodzenie sie sciezek mrowek
podrézujgcych po powierzchni trgbki? Przekonujg o tym naukowcy z Polski i z Francji w
pracy opublikowanej we wrzesniu w prestizowym czasopismie Physical Review Letters.
Uczeni dowodzg, ze ich wyniki mogg miec¢ znaczenie dla oceny mozliwosci wykrycia fal
grawitacyjnych pochodzgcych z epoki kosmologicznej inflacji.

Od lat trzydziestych ubiegtego wieku wiemy, ze Wszechswiat sie rozszerza — galaktyki
rozbiegajg sie w tempie, ktére jest tym wieksze, im bardziej sg one od siebie odlegte. Sadzimy,
ze to rozszerzanie rozpoczeto sie ok. 14 miliardéw lat temu w Wielkim Wybuchu dajgcym
poczatek czasowi i przestrzeni. Najdalsze, najstarsze dostepne naszym obserwacjom obszary
Wszechswiata wygladajg bardzo podobnie niezaleznie od tego gdzie sie znajdujg. Ta
jednorodno$¢ wczesnego Wszechs$wiata jest dla naukowcéw zagadky. Gdyby Wszechswiat
zawsze rozszerzat sie wedtug znanych praw rzadzgcych materig, to jego odlegte obszary nie
miatyby szansy ,porozumie¢ sig¢” co do tego, jak powinny wygladaé. Odpowiedzig na te i kilka
powigzanych zagadek jest hipoteza kosmologicznej inflacji. Méwi ona, ze w poczgtkowych
chwilach po Wielkim Wybuchu Wszechswiat dostatecznie dtugo byt dostatecznie maty, by rézne
jego obszary zdgzyly sie ze sobg skomunikowac¢. Pdzniej nastgpita krotka faza niewyobrazalnie
intensywnego rozszerzania sie Wszechs$wiata, zwana fazg inflacji. Gdy sie zakonczyta — a byto
to w utamku sekundy po Wielkim Wybuchu — tempo rozszerzania sie¢ Wszechswiata zwolnito i
dzi$ dostrzegamy je jedynie dzieki precyzyjnym pomiarom astronomicznym.

Nie wiemy, co mogto spowodowacé poczgtkowe gwattowne rozszerzanie sie Wszechswiata.
Znane nam oddziatywania i znana nam materia nie sg w stanie wywota¢ takiego efektu —
przeciwnie, ich obecnos¢ ma raczej wplyw hamujgcy tempo rozszerzania. Dlatego fizycy
postulujg, ze oprocz 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 opisujagcy inflacje, ale mozna
rozwazacé cechy wspdlne wielu modeli, ktérych przewidywania pasujg do obserwaciji. Analizujgc
taka uniwersalng klase schematéw, Krzysztof Turzynski (WF UW) i Sebastien Renaux-Petel
(Institut d'Astrophysique de Paris i Sorbona) zwrécili uwage na fakt, ze jesli ewolucja inflacyjna
pol zachodzi w przestrzeni z ujemng krzywizng, to moze to prowadzi¢ do istotnych efektdw,
ktére trzeba uwzgledni¢ przy ocenie poprawnosci teorii opisujgcych wczesng ekspansje
Wszechswiata.

.Przede wszystkim trzeba zda¢ sobie sprawe czym jest ujemna krzywizna” ttumaczy dr
Turzynski. ,Dwie mréwki rozpoczynajgce wedréwke po powierzchni pomaranczy w
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réwnolegtych kierunkach bedg nieuchronnie sie do siebie zbliza¢. Dzieje sie tak, poniewaz
powierzchnia pomaranczy ma dodatnig krzywizne. Gdyby mrowki te znajdowaty sie na
powierzchni o ujemnej krzywiznie, takiej jak hiperboloida (na rysunku) lub powierzchnia czary
trgbki, to ich drogi by sie rozchodzity. Zasada rozbiegania sie torow w przestrzeni o ujemnej
krzywiznie stosuje sie nie tylko do mréwek i innych matych obiektow, ale takze do bardziej
abstrakcyjnych bytow, takich jak pola zwigzane z inflacjg.”

Modelujac przebieg inflacji, zwykle zaktada sie, ze wartosci pdl, ktére jg wywotujg, sg ustalone
lub nie podlegajg zbyt gwattownym zmianom. Je$li jednak przestrzeh, w ktérej lokujemy
wartodci tych pdl nie jest ptaska i ma ujemng krzywizne, to w trakcie ewolucji pola, ktére
poczatkowo byty bliskie ustalonej wartosci, z czasem mogg znacznie od niej odbiegac. ,Moze to
prowadzi¢ do powaznych niestabilno$ci podczas inflacji” wyjasnia dr Turzynski. ,Jezeli
niestabilnosci te sg dostatecznie duze, mogg nawet przerwac inflacje, co wymusza nowg
interpretacje danych obserwacyjnych dotyczgcych wczesnego Wszechswiata. Wynika stad w
szczegoblnosci, ze pierwotne fale grawitacyjne powstate podczas inflacji mogg byc¢ jeszcze
trudniejsze do wykrycia niz dotad sgdzono.”

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

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie
dziedziny wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ok. 200
nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 88 pracownikow z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw
i ponad 170 doktorant6w.
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Mréwki poruszajgce sie po torach na powierzchni o ujemnej krzywiznie (hiperboloidy). (Zrédto: FUW, K. Turzynski)


http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.117.141301
mailto:krzysztof.turzynski@fuw.edu.pl
http://www.fuw.edu.pl/
http://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
http://www.fuw.edu.pl/press/images/2016/FUW161026b_fot01.jpg

