5.5. Czy juz wszystko wiemy?

Jak zwykle, gdy si¢ juz nam wydaje, ze wszystko wiemy, w ciszy fromborskiej pustelni
lub obserwatoriow gdzie$ na antypodach, kto$ robi obliczenia lub patrzy w gwiazdy. Z oceny
jasnosci bardzo, bardzo odleglych gwiazd supernowych okazato sie, tak okoto 1998 roku'?, ze
predkos¢ oddalania si¢ galaktyk nie byla w historii Wszech§wiata stata — raz Wszech§wiat
rozszerzal si¢ szybciej, raz wolniej. Jakby niewidzialna sita Sciskata go jak pitkg¢. Poniewaz
moéwimy o obiekcie rozmiarow'* 10%” m, zawierajacym tyle gwiazd, ile atoméw zawiera mol
gazu (10%7), dzialajace ,,sity”(?) musza byé kosmologiczne.

Obliczenia wykonane na roézne sposoby pokazuja, ze we wszystkich ,kanatach”
obserwacji — §wietle widzialnym, podczerwonym, w zakresie promieniowania gamma, przez
obserwacje neutrin itd. widzimy jedynie malg cz¢$¢ materii istniejacej we Wszech§wiecie 1
oddzialujacej grawitacyjnie. Pozostata cze$¢ nazwali kosmologowie ,,ciemng materig” — jest
jej okoto 5 razy wigcej niz materii widzialnej. Ale, jesli Wszech§wiat przyspiesza swoja
ekspansje, musi istnie¢ jeszcze 3 razy wiece] ,,ciemnej energii” napedzajacej to dodatkowe
rozszerzanie si¢.

Sumarycznie, widoczna nam materia stanowi jedynie 4% catego Wszech§wiata, ciemna
materia stanowi 25% a ciemna energia okoto 70%, zob. ryc. 5.9a. Z roéznych danych —
pomiaréw mikrofalowego promieniowania tla kosmologicznego, z pomiarow oscylacji
barionéw we Wszech§wiecie 1 z pomiardw jasnosci supernowych, mozemy ustali¢ parametry
ciemnej energii, ryc. 5.9b, mimo Ze jej natury nie rozumiemy. Bez watpienia czeka nas w tej
kwestii wiele niespodzianek.
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1 Ciemna materia: 25%

Ciemna energia: 70%
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Ryec. 5.9. Dwa glosy w dyskusji nt. jednej z najwiekszych zagadek nauki na dzis: ciemnej energii i
ciemnej materii: a) widzialna materia (czerwono-zielony wycinek kota na diagramie) stanowi
zaledwie 4% calego Wszech$wiata'>; b) rézne oszacowania, z jasno$ci supernowych (SNe), z
promieniowania tta (CMB), gestosci barionow (BAO) wskazuja na wartos¢ w=-1 dla ciemne;j
energii; na osi x — gestos¢ Wszech§wiata'®.

1 Za odkrycie przyspieszajacego rozszerzania si¢ Wszech§wiata S. Perlmutter, A. Riess i B.P. Schmidt
otrzymali Nagrod¢ Nobla w 2011 roku w dziedzinie fizyki.

' Tyle wynosi obecna $rednica Wszechéwiata, zaktadajac, ze najodleglejsze widoczne dla nas obszary, odlegte o
13,7 mld lat §wietlnych, w ,,miedzyczasie” oddality si¢ jeszcze bardziej.

' Nature”, Volume 448(7151), 19 July 2007, pp 245-248

' J. A. Frieman, M. S. Turner, D. Huterer, Dark Energy and the Accelerating Universe, Rev. Astro. Astrophys.
46 (2008) 385
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Wszystkie te rozwazania pokazuja, jak daleko w glab $wiata kwantow, kwarkow 1 na
krance Wszechswiata potrafimy zajrze¢. Z drugiej strony, zasada nieoznaczono$ci
Heisenberga w $wiecie kwantow 1 Einsteina ograniczona predkos¢ S$wiatla w $wiecie
kosmologii naktadaja na nasze poznanie fizyczne granice. Jeszcze raz zacytujemy Mikotaja
Kopernika 1 jego dzieto: ,,[...] caly $wiat si¢ obraca, ktérego granic nie znamy, ani ich nawet
znac nie mozemy”

Ryec. 5.10. Ilustracja (pozornej) naiwnych przekonan $redniowiecznych uczonych, ze Wszechswiat
konczy si¢ ,,sferg gwiazd stalych” — sam Kopernik o niej jeszcze pisat. Dzi$, od czaséw Einsteina
wiemy, ze nie mozemy zajrze¢ w glab Wszechswiata poza odlegtos¢, jaka Swiatlo przebyto przez 13,7
mld lat. Rozumiat to Kopernik piszac: ,,[...] ze caly $wiat si¢ obraca, ktorego granic nie znamy, ani
ich nawet znac nie mozemy”.

Na zakonczenie

Astronomia pozwala przewidzie¢, co nas czeka w przysztosci, przynajmniej w skali
kosmicznej. Najblizsza przysztos¢ nie wydaje si¢ specjalnie burzliwa. Za 12 tysiecy lat
biegun potnocy osi obrotu Ziemi w swej powolnej wedréwce po stozku przesunie si¢ tak, ze
gwiazda polarng bedzie bardzo jasna Vega. Wéwcezas lato w Europie bedzie przypadaé w
styczniu...

Raz na 66 milionéw lat mozemy spodziewac si¢ upadku gigantycznego meteorytu, takiego jak
spowodowal wyginigcie dinozauréw. Tu nalezy wykaza¢ si¢ czujnoscig, bo ostatni taki
upadek mial miejsce 65 miliondéw lat temu...

Gorzej bedzie w dalszej przysztosci. Za 4 miliardy lat zacznie przygasa¢ Stonce. Jeszcze
wczesniej, za jakie§ 3 miliardy lat moze doj$¢ do zderzenia naszej Galaktyki z mglawica
Andromedy. Jak pokazuja modele matematyczne, kolizja ta moze mie¢ dramatyczny
przebieg. Na szczegscie, nie powinnis$my ucierpiec...
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Fot. 5.12. Bye-bye Earth! Niebieska kropeczka to ostatnie zdjecie Ziemi z poktadu ,,Voyagera 17, z
odleglosci 6,4 mld km. Ziemia, na ztozeniu 60 zdje¢ o wysokiej rozdzielczos$ci, zajmuje 0,12 piksela.
»Voyager 17 od czerwca 2012 rejestruje wzrost promieniowania kosmicznego, przed ktérym nas, na
Ziemi, chroni ,,wiatr stoneczny” (Zrédto NASA)
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Fot. 5.13. Wzrost promieniowania
kosmicznego (niebieskie punkty na
wykresie) 1 spadek nat¢zenia niskoener-
getyczych jonéw pochodzacych z wne-
trza Ukladu Stonecznego zarejestrowany
przez sond¢ Voyager 1 od wrzesnia 2012
roku (Zrodto NASA)
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