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Nagroda Nobla z fizyki 2006

Bogusz Kinasiewicz
Instytut Fizyki UJ

Tegoroczng Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki przyznano za
,badania promieniowania ciata doskonale czarnego we Wszech-
$wiecie 1 anizotropii kosmicznego promieniowania tta”. 10 mi-
lionéw koron szwedzkich i ogromny prestiz splynat na amery-
kanskich astrofizykow — Johna C. Mathera (Centrum Lotow
Kosmicznych NASA im. Goddarda, Greenbelt, USA) i George’a
F. Smoota (Uniwersytet Kalifornijski Berkeley, USA).

Ich badania, oparte na pomiarach wykonanych przez satelite
COBE (ang. Cosmic Background Explorer), wystrzelonego
w 1989 roku, doswiadczalnie potwierdzilty hipotezg, ze Wszech-
$wiat powstat 15 miliardow lat temu.

Juz po raz drugi Komitet Noblowski przyznat nagrode za
mikrofalowe promieniowanie tla. Pierwsza, za jego odkrycie,
otrzymali w 1978 roku Arno Penzias i Robert Wilson.

Mikrofalowe promieniowanie tta powstato w bardzo wczes-
nych etapach ewolucji Wszechswiata, kilkaset tysigcy lat po
Wielkim Wybuchu. Wtedy to temperatura Wszechswiata spadta  George Smoot
na tyle, ze swobodne do tej pory elektrony potaczyly si¢ z proto-
nami, tworzac neutralne atomy, gtéwnie wodoru oraz helu, i tym samym umozli-
wily fotonom swobodna propagacje w przestrzeni. Promieniowanie reliktowe nie-
sie wigc informacj¢ o warunkach, jakie panowaty we wczesnym okresie Wszech-
$wiata, 1 stanowi najstarsze §wiatto, jakie w ogdle mozemy obserwowac.

Zgodnie z teoretycznymi przewidywaniami promieniowanie tla ma rozktad
widmowy jak dla promieniowania ciata doskonale czarnego o temperaturze 7' =
2,73 K.

Izotropowo$¢ promieniowania reliktowego jest dowodem na to, ze wkrotce po
Wielkim Wybuchu Wszech$§wiat byt bardziej jednorodny niz obecnie. Musiaty
jednak istnie¢ niewielkie fluktuacje ggstosci materii, ktére w wyniku oddziatywa-
nia grawitacyjnego stopniowo si¢ zwigkszaty. Proces ten doprowadzit w ciagu
miliardow lat do powstania wszystkich struktur istniejacych obecnie.

Obserwacje promieniowania reliktowego sa bardzo trudne, nie wspominajac
o badaniu jego anizotropii. Idea pomiaru jest nastepujaca’: cata sfer¢ niebieska
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! Por. Leszek M. Sokotowski, Elementy kosmologii, ZamKor, Krakéw 2005.
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dzieli si¢ na jak najmniejsze obszary (ich rozmiary katowe okresla zdolno$¢ roz-
dzielcza teleskopu). Nastgpnie od zarejestrowanego sygnalu z danego obszaru
nalezy odja¢ wszystkie sygnaty pochodzace od znanych zrodel radiowych. Na
samym koncu trzeba pozby¢ sig anizotropii zwigzanej z ruchem Ziemi wzgledem
promieniowania reliktowego. Ta metoda satelita COBE sporzadzit mape catego
nieba pokazujaca zaleznos$¢ temperatury promieniowania reliktowego od kierunku.

Poréwnanie map rozkladu temperatury promieniowania reliktowego sporzadzonych wedtug
COBE i WMAP (obraz kolorowy w Internecie)

Promieniowanie reliktowe zostato wyemitowane przez gaz, ktory mial wszg-
dzie t¢ sama temperaturg. Natomiast ggsto$¢ gazu byla zréznicowana — jedne
obszary byly gestsze, a inne rzadsze w stosunku do $redniej. Fotony poruszajace
si¢ przez zaggszczone obszary gazu musialy straci¢ wigcej energii, a te, ktore
poruszaly si¢ przez obszary gazu rozrzedzonego — mniej w stosunku do $redniej.
Na powyzszych mapach jasny kolor (czerwony) oznacza wyzsza temperaturg
(obszary rozrzedzonego gazu w epoce Wezesnego Wszech$wiata), a kolor ciemny
(niebieski) temperaturg nizsza od Sredniej (gaz zaggszczony). Ciemne plamy (nie-
bieskie) pokazuja nam powstawanie pierwszych struktur we Wszechswiecie.

Nagroda Nobla za to ogromne osiagnigcie, ktore potwierdza teorig¢ Wielkiego
Wybuchu i pokazuje, jak wygladat Wszechswiat, gdy dopiero zaczat ,,rozkwitac”,
wydaje sig by¢ jak najbardziej zastuzona.
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