Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie §wiatowej

Przelomowe odkrycie w badaniach Wszechswiata

Minione sze$c¢dziesieciolecie obfitowato w donioste
odkrycia w dziedzinie astronomii. Profesor Jézef Smak
w wypowiedzi w ,PAUzie Akademickiej” nr 65 podaje liste
siedmiu najwazniejszych (jego zdaniem) dokonan astro-
nomii w drugiej potowie XX w. Wszystkie sg niezmiernie
wazne dla naszej wiedzy o Wszech$wiecie. Ja chciatbym
skupi¢ sie na tylko jednym, ktére uwazam za najwazniej-
sze, a ktére nie znalazto sie na licie Profesora Smaka.
Chodzi odkrycie w 1965 r. mikrofalowego promieniowa-
nia tta przez Arno Penziasa i Roberta W. Wilsona, za co
w 1978 r. otrzymali Nagrode Nobla.

To odkrycie utorowato droge do przyjmowanego dzi$
powszechnie modelu Wszech$wiata. Po Wielkim Wybuchu,
ktory nastgpit wedtug wspotczesnych ocen ok. 14 miliar-
dow lat temu nastapita faza gwattownej ekspansiji (niefor-
tunnie nazywanej inflacjg). Stopniowo powstawaty jego
znajome elementy, jak promieniowanie elektromagnetyczne
(fotony), ktére po trzech minutach od wybuchu przez na-
stepne 300 000 lat wnosito dominujacy wktad do energii.
Pomiedzy trzecig a dwudziesta minutg powstaty jadra lek-
kich pierwiastkow, przede wszystkim wodoru i helu. Fotony
pozostawaty sprzezone z gazem, az do momentu, gdy ok.
380 000 lat po wybuchu temperatura spadta do ok. 3000°C
i Wszechswiat stat sie przezroczysty, a dalszy spadek tem-
peratury do mierzonej obecnie warto$ci —270°C, czyli
ok. 3°C powyzej absolutnego zera, to skutek ekspansji.

Istnienie niemal izotropowego (niezaleznego od kie-
runku) promieniowania tta jako reliktu wczesnej ewolucji
Wszechs$wiata byto przewidywane przez modele kosmolo-
giczne zaktadajace jego ,goracy” poczatek. Byty to jednak
tylko spekulacje, ktérych jedyng empiryczng podstawg
byto zjawisko ,ucieczki galaktyk”, odkryte przez Edwina
Hubbla w 1929 r. Byty juz wczesniejsze sugestie, oparte
na obserwacjach, ze Wszechs$wiat przenika promieniowa-
nie mikrofalowe, ale nie byly kojarzone z jego wczesng
ewolucjg. Dopiero odkrycie z 1965 r. sprawito, ze pro-
mieniowanie tta stato sie zrédtem informacji o wczesnym
Wszechswiecie i tym po dzis$ dzien najwazniejszym. Dlate-
go to odkrycie uwazam za prawdziwie przetomowe, czego
miarg jest to, co przyniosty dalsze badania tego obiektu.

Informacja o fazach ewolucji Wszechs$wiata, po-
przedzajgcych czas ostatniego kontaktu promieniowania
z gazem, zakodowana jest w odchyleniach od izotropii
promieniowania. Rozszyfrowane tej informacji jest niezwy-
kle skomplikowane, bo, po pierwsze, amplituda odchylen
jest znikoma (setne czesci promila), a po drugie, cze$é
z nich powstata pdzniej. Potrzebne sg bardzo precyzyj-
ne pomiary detektorami wyniesionymi powyzej dolnych
warstw atmosfery, najlepiej umieszczanymi na sztucznych
satelitach, oraz bardzo skomplikowana analiza danych.

Dwie misje satelitarne odegraty kluczowa role w bada-
niach promieniowania tta. W 1992 r. satelita COBE (Cosmic

Background Explorer) dokonat pierwszych pomiaréw nie-
jednorodnosci rozktadu promieniowania na niebie. Zna-
leziono w nich $lady tworzenia sie pierwszych wielkich
struktur we Wszech$wiecie. Za to odkrycie dwaj gtéwni re-
alizatorzy tej misji, John Mather i George Smoot, otrzymali
w 2006 r. Nagrode Nobla. Wktad do tego odkrycia wniést
takze polski astronom Krzysztof Gérski, ktéry opracowat
oryginalng metode analizy danych z satelity. Publikacja
na ten temat byta podstawg jego rozprawy habilitacyjnej
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w 1997 r.

Pomiary promieniowania ze znacznie wyzszg roz-
dzielczo$cig katowg wykonywane sg od 2001 r. z poktadu
satelity WAMP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe).
Obecng wiedze o podstawowych parametrach Wszech-
Swiata zawdzigczamy przede wszystkim wynikom tej mis;ji.
W szczegoélnosci jego wiek, wynoszacy z jednoprocentowg
dokfadnoscig 13,7 miliardéw lat, z podobng doktadnoscig
jego geometrie i pierwotne wzgledne obfitosci lekkich
pierwiastkéw, a takze to — o czym pisze prof. Smak — ze
znana nam materia wnosi zaledwie 4,6% do catkowitej
energii Wszechséwiata. Za$ jej wiekszo$¢ (72%) to ciem-
na energia, obiekt wprowadzony ad hoc w powszechnie
przyjetym modelu, znanym jako 4 Cold Dark Matter, ktory
zadawalajagco wyjasnia wszystkie dane dotyczace wielko-
skalowej struktury Wszechswiata. Mamy pewne wyobra-
zenie, czym moze byé¢ trzeci sktadnik, ciemna materia, ale
czastki, ktére majq jg stanowi¢ nie zostaty dotad wykryte.
Ich identyfikacja, zrozumienie natury ciemnej energii lub
znalezienie innej niz model ACDM interpretacji danych, to
najwazniejsze wyzwania dla fizyki i astronomii.

Opisujac odkrycie promieniowania tta nie mozna po-
mingg¢ roli, jakg w tym odegrat Robert Dicke. Ten, niebywa-
le wszechstronny uczony, wraz Jimem Peables’em, kolegg
z Physics Dept., Princeton University, dokonat w 1960 r.
niezaleznej oceny temperatury promieniowania tta (pierw-
szg ocene podat w 1946 r. George Gamov). Wkrétce, wraz
ze wspotpracownikami, Davidem Wilkinson’em i Peterem
Roll’'em, przystapit do zaprojektowania odpowiedniej an-
teny, nazwanej pozniej Dicke radiometer. Takiej wtasnie
anteny, zbudowanej z myslg o innych zastosowaniach,
uzyli Penzias i Wilson pracujacy w Bell Laboratories
w Holmdale, niedaleko Princeton. Poczatkowo, statg
emisje mikrofalowa brali za szum instrumentalny. Dopie-
ro pézniej dowiedzieli sie, co jest prawdziwym Zrodtem
tej emisji. Publikacja czterech wymienionych fizykow
z Princeton dotyczgca promieniowaniu tta, oparta na ich
wiasnych pomiarach, ukazata sie w tym samym 1965 r.,
w ktérym Penzias i Wilson ogtosili swoj wynik. W ich od-
kryciu byt element szczesliwego przypadku, ktéry nie raz
towarzyszy przetomowym dokonaniom w nauce.
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