Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nagroda Nobla z (astro)fizyki

W tym roku Nagroda Nobla z fizyki zostala przyznana
trzem astrofizykom. Polowe nagrody otrzymal James
Peebles za rozwdj teoretycznych podstaw wspodlczesnej
kosmologii, natomiast kolejna potowe otrzymali Michel
Mayor oraz Didier Queloz za odkrycie pierwszej planety
pozastonecznej krazacej wokol gwiazdy typu stonecznego.

Teoretyczne podstawy wspélczesnej kosmologii

James Peebles jest profesorem emerytowanym na
Uniwersytecie w Princeton. Jest uwazany za jednego

z twércow wspblezesnej kosmologii, dla ktérej stworzyt

(i nadal rozwija) podstawy teoretyczne. Zaczynajac juz od
1964 roku, znaczaco przyczynit si¢ do poglebienia naszej
wiedzy o budowie i ewolucji Wszech$wiata od Wielkiego
Wybuchu do czaséw wspodlczesnych. Zapytany, ktora

z jego prac stanowi najwickszy wklad w rozwéj kosmologii,
stwierdzil po prostu ,,It’s work of my life” (Praca mojego
zycia).

I trudno temu zaprzeczy¢ — wielkoskalowa struktura
Wszech$wiata, kosmiczne promieniowanie tla, ciemna
materia, ciemna energia, powstanie pierwiastkow ciezszych
od wodoru czy epoka inflacji to tylko niektére z zagadnien,
dla ktérych podstawy teoretyczne istnieja dzieki pracy
Jamesa Peeblesa.

W roku 1965 Peebles wyjasnil znaczenie kosmicznego
promieniowania tta (Cosmic Microwave Background
radiation — CMB) w kontekscie formowania sie struktur
we Wszech$wiecie. Przewidzial, Ze promieniowanie
wypelniajace Wszech$wiat w poczatkowych etapach jego
ewolucji powstrzymywalo wzrost zageszczen materii,

i dopiero gdy Wszechswiat rozszerzyt si¢ do odpowiednich
rozmiaréw, gaz ochtodzit si¢ na tyle, by mogly powstaé
gwiazdy i galaktyki. Pomoégt réowniez w oszacowaniu,
jak duze powinny by¢ fluktuacje w rozktadzie materii
yswdrukowane” w temperature CMB, jeszcze zanim te
przewidywania potwierdzily obserwacje satelity COBE
(Cosmic Background Explorer). Dodatkowo w 1968 roku
badajac gromady kuliste, argumentowal, ze mogly one
powstaé przed galaktykami.

W pracy Primeval Adiabatic Perturbation in an Ezpanding Universe
(1970) Peebles i Yu argumentowali, ze fluktuacje temperatury

wpisane w CMB mogtlyby by¢ spowodowane falami dZzwi¢kowymi
pochodzacymi z poczatkowych zmian w gestosci plazmy wypelniajacej
weczesny Wszech$§wiat. Autorzy przewidzieli, na podstawie obliczen
teoretycznych, ze wariacje te beda rzedu 15 na 100 000. Pomiary
wykonane dziesigciolecia pézniej przez satelite COBE wykazaly, ze
byly one jeszcze mniejsze, rzedu 1 na 100 000.

Na tym jednak przelomowe prace Peeblesa sie nie koncza.
Na podstawie symulacji numerycznych opisujacych
tworzenie tzw. galaktyk z poprzeczka stwierdzil on, ze
potrzebna jest duza ilos¢ dodatkowej masy — ciemnej
materii — aby galaktyki takie jak Droga Mleczna mogty by¢
stabilne. Podazajac tym tokiem myslenia, juz w 1982 roku
opublikowat teorie zimnej ciemnej materii. Pare lat

pdzniej przywrécil stata kosmologiczng do teoretycznego
opisu Wszechswiata, na poczatku w kontekscie opisu
zimnej ciemnej materii i tworzenia wielkoskalowej
struktury Wszechswiata, a potem jako sktadowej modelu
kosmologicznego, gdzie stala kosmologiczna reprezentuje
wewnetrzna energie samej przestrzeni i jest najprostszym
wyjaénieniem dla ciemnej energii — nieznanego mechanizmu,
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przez ktory Wszechdwiat rozszerza sie w coraz szybszym
tempie. Jednym stowem, wraz z wczesniejszymi pracami,
Peebles polaczyl kluczowe elementy standardowego modelu
kosmologii: zimng ciemna materie i ciemng energie.

Tegoroczny laureat Nagrody Nobla jest jednym

z pierwszych astrofizykéw, ktérzy zaadaptowali prawa
fizyki do studiowania Wszech$wiata jako jednego, spéjnego
systemu ewoluujacego z czasem. Jego metody i obliczenia
przeksztalcity kosmologie z pola spekulacyjnego w nauke
precyzyjna — sprawdzalng za pomoca obserwacji.

Pierwsza planeta krazaca wokol gwiazdy takiej jak
Stonice

Chociaz istnieje wiele sposobéw na znalezienie egzoplanety
(zostang one opisane w Al), laureaci Nagrody Nobla

w swych badaniach zastosowali metode predkosci radialne;.
Wykorzystuje ona fakt, ze gwiazda i planety jej uktadu
orbituja wokot wspdlnego srodka cigzkoéci. Mimo iz ruch
gwiazdy odbywa si¢ po znacznie mniejszej ,,orbicie”, to
jednak wykazuje ona zauwazalne chybotanie. Obserwujgc

te niewielkie ruchy gwiazdy, mozliwe jest wywnioskowanie,
ze wokot niej orbituje planeta, a na podstawie dluzszych
obserwacji oszacowanie jej wielkosci i odlegtosci do gwiazdy.
Wspdlczesnie wiadomo, ze metoda ta jest szczegdlnie
przydatna w znajdowaniu super-Jowiszéw (planet wigkszych
niz najwigksza planeta w naszym Ukladzie Stonecznym),
poniewaz powoduja one duze — stosunkowo latwe do
zaobserwowania — ruchy swojej macierzystej gwiazdy.

W ten sposéb w roku 1995 Michel Mayor oraz Didier
Queloz znalezli dziwny obiekt orbitujacy wokét gwiazdy

51 Pegasi — planete dwa razy wieksza niz Jowisz, a do tego
krazaca 7 razy blizej swojej gwiazdy niz jest oddalony
Merkury od Storica. Obiekt ten znany jest obecnie jako

51 Peg b. Odkrycie to bylo niezmiernie zaskakujace, gdyz
nikt woéwczas nie spodziewal sie, ze gazowy gigant moze
znajdowad si¢ tak blisko swojej gwiazdy macierzystej — gazy
tworzace takie obiekty potrzebuja znacznie chtodniejszych
temperatur, aby uformowaé planete (musza znajdowaé sie
poza tzw. ,linia $niegu”). W kontekscie obowiazujacych
wezedniej teorii formowania sie planet 51 Peg b nie mégt
wiec istnie¢ — byl pierwszym z wielu odkrytych pdzniej
,Goracych Jowiszéw”.

51 Peg-b nie byla pierwsza odkryta egzoplaneta. W 1992 roku
Aleksander Wolszczan, wspélnie z kanadyjskim naukowcem Dale
Frailem, dokonat odkrycia planet krazacych wokél nietypowego
obiektu — pulsara PSR 1257+12. Pulsar jest bardzo szczegdlnym
typem gwiazdy neutronowej bedacej pozostatoéciag po wybuchu
supernowej. Metoda wykrywania planet zaproponowana przez polskiego
astronoma nie moze by¢ wiec zastosowana do innych typéw gwiazd.
Mayor i Queloz zaproponowali metode, ktéra pozwolita odkry¢é
planete krazaca wokél gwiazdy typu slonecznego, czyli taka, na ktorej
potencjalnie mogto rozwinaé sie zycie — rozbudzajac uzasadniony
entuzjazm wokol egzoplanet.

Odkrycie Szwajcaréw zapoczatkowalo fale poszukiwan
egzoplanet. Wspoélczesdnie, 25 lat pdzniej, liczba
zaobserwowanych egzoplanet wzrosta do 4057 i stale si¢
powieksza. Co wigcej, opracowano wiele nowych metod
wyszukiwania planet, szacowania ich wielkosci, okreslania
skladu atmosfery, kompozycji, orbit i wielu innych.
Zaobserwowano typy planet, ktére nie istnieja w naszym
ukladzie slonecznym (takie jak ,super-Ziemie”), a nawet
odkryto planete krazaca wokét najblizszej nam gwiazdy —

Proxima Centauri.
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