Tajemnice kosmologii

W 1922 roku prof. Aleksander Friedmann z Peters-
burga opublikowat artykut otwierajgcy nowy roz-
dziat w historii kosmologii. Formuty matematyczne,
ktore sie pojawity w tej pracy, niosty ze sobg tresci
przetomowe. Po raz pierwszy w historii kosmologii
dopuszczono mysl, na razie tylko jako jedng z mate-
matycznie niesprzecznych mozliwosci, ze budowla
Wszechs$wiata nie jest niezmienna. Ta i kolejna praca
Friedmanna pozostawaty niezauwazone przez pare lat.
Jaki$ czas pdzniej okazato sig, ze obserwacje galak-
tyk sugerujg, iz Wszechéwiat jest opisywany wtasnie
przez jedno z tego typu dynamicznych, ekspandu-
jacych rozwigzan. Skape dane obserwacyjne przez
dtugie dziesigciolecia nie pozwalaty doktadnie wyzna-
czy¢ parametréw charakteryzujgcych kosmologiczng
czasoprzestrzen. Obecnie sytuacja ta ulegta zmianie.
Zyjemy w epoce, 0 ktorej tworcy kosmologii: Fried-
mann, Lemaitre, Einstein mogli tylko marzy¢. Postep
technologiczny wprowadzit nas w ere kosmologii nie-
mal precyzyjnej. To, co byto snem jeszcze w potowie
lat dziewigc€dziesigtych, dzis$ staje sie rzeczywistoscia.

Jak dotychczas prosty model matematyczny, kt6-
rego podstawy stworzono prawie 100 lat temu, wytrzy-
mat prébe czasu. Jest on zgodny ze wszystkimi danymi
docierajgcymi do nas z odlegtych zakagtkow Wszech-
Swiata. Pojawity sie jednak tajemnicze koincydencije.
Dane obserwacyjne zinterpretowane w ramach tego
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modelu implikuja, ze zyjemy w bardzo szczegdlnym
momencie istnienia Wszechswiata, a on sam w domi-
nujgcej czesci wypetniony jest egzotyczng, jak na
ziemskie warunki, formg energii. Nowa era kosmologii
rzucita nowe wyzwania teoretykom.

Czy tajemnicze wtasciwo$ci modelu kosmologicz-
nego nie sg skutkiem przyjetych upraszczajgcych
zatozen? Moze pozwolg sie one wyttumaczy¢ za
pomocg subtelnych efektow zwigzanych z teorig gra-
witacji Einsteina — efektoéw, ktére nie zostaty dotych-
czas uwzglednione w rachunkach. Na przyktad wia-
domo, ze drobne niejednorodno$ci roztozenia materii
mogtyby zmieni¢ globalng dynamike Wszechs$wiata.
Istotnie, niejednorodnos$ci takie sg obserwowane, bo
przeciez istniejg gwiazdy, galaktyki i struktury znacz-
nie od nich wigksze. Te zaburzenia gestosci majg
rowniez wptyw na trajektorie fotonéw docierajgcych
do nas z odlegtych obiektéw, a tym samym na nasze
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oszacowania parametréw kosmologicznych. Obecnie
w $rodowisku naukowym nie ma zgody co do skali
efektéw zwigzanych z niejednorodnos$ciami. Jest tak
z powodu trudnosci rachunkowych i koncepcyjnych
przy uwzglednianiu ich w ramach teorii grawitacji Ein-
steina. Wtasnie tutaj pojawia sie pole do popisu dla
teoretykdw, ktérzy konstruujg rézne matematyczne
formalizmy umozliwiajace efektywny opis niejednorod-
nosci i ich wptywu na strukture czasoprzestrzeni. Jed-
nym z tego typu podej$¢ zajmujemy sig w Zaktadzie
Astrofizyki Relatywistycznej i Kosmologii.

Prostota i piekno koncepcyjne teorii Einsteina idg
w parze z nieintuicyjnosciag i ztozonoscig rachunkowa.
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Dlatego postep i zrozumienie odlicza sig tutaj nie dnia-
mi i miesigcami, ale dziesigtkami lat. Wiekszo$¢ waz-
nych, nierozwigzanych zagadnien w teorii grawitacji
Einsteina pozostaje nierozwiktanych, poniewaz obroni-
ty one swoje tajemnice przed najwigkszymi umystami
naszej planety. Jednak wzgledem dawnych mistrzéw
jestedmy na pozycji uprzywilejowanej. Wspierajg nas
potezne superkomputery i dokonania tych, co pra-
cowali przed nami. Niedtugo nagromadzona wiedza
powinna przekroczy¢ prog graniczny, po ktérym obec-
ne zagadki modelu kosmologicznego zostang rozwi-
ktane. Wtedy zapewne Wszechswiat objawi przed nami
nowe i jeszcze bardziej ekscytujgce tajemnice.



