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Astronomowie z Uniwersytetu Jagiellonskiego
wspoltworza trojwymiarowa mape
Wszechswiata

Projekt VIPERS (VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey,
co mozna przethumaczy¢ jako Publiczny Przeglad Przesunie¢ ku Czerwieni) prowadzony na
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multispektrografie VIMOS, ktorego celem jest stworzenie najwiekszej w historii
tréjwymiarowej mapy, ukazujacej obraz Wszechswiata sprzed 7 miliardow lat, jest juz na
polmetku.

Miedzynarodowy zespot astronoméw, w ktorego sktad wchodza polscy naukowcy z Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Warszawie, Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach oraz polscy badacze przebywajacy na stazach zagranicznych, wykonat
za pomoca jednego z teleskopéw Europejskiego Obserwatorium Poludniowego pomiary odlegtosci do
55 000 odlegtych galaktyk.

Na tropie ciemnej energii

Wedtug obecnie uwazanego za standardowy modelu kosmologicznego, Wszechswiat powstat okoto
13,7 mld lat temu i od tego czasu nieustannie sie rozszerza. Przez pierwsze miliardy lat tempo
ekspansji zwalniato. Jednak, jak wykazaly pomiary odlegtosci do odlegtych supernowych, okoto 7 mld
lat temu nastapita zmiana - rozszerzanie sie Wszechswiata zaczelo przyspieszaé. Za odkrycie
"przyspieszajacej ekspansji wszechswiata poprzez obserwacje odlegtej supernowej" w 2011 roku
nagroda Nobla zostali uhonorowani Saul Perlmutter, Brian Schmidt i Adam Riess. Czynnik
odpowiedzialny za przyspieszenie ekspansji Wszechswiata nazywany jest ciemng energig. Nadal nie
wiemy jednak doktadnie, czym jest ciemna energia, ani jakie sa jej wlasnosci. Nie wiemy réwniez,
czy jej wartos¢ jest stata, czy tez zmienia sie w czasie i przestrzeni. Najpopularniejsze modele
ciemnej energii zaktadajg, Zze odpowiada za nig jakas forma energii, o ujemnym cisnieniu,
wypelniajaca rownomiernie Wszechswiat, ktéra "rozpycha go", stanowiac przeciwwage dla
przyciagajacej sity grawitacji materii. Istnieja tez bardziej egzotyczne wyjasnienia, m.in. wymagajace
modyfikacji teorii grawitacji, czyli teorii ogélnej wzglednosci Einsteina.

Projekt VIPERS ma na celu stworzenie wielkiej trojwymiarowej mapy Wszechswiata, widzianego
w okresie okoto 7 mld lat temu, czyli w czasie, kiedy Wszechswiat zaczal przyspieszac rozszerzanie.
Pozwali wiec zobaczy¢ kosmos w epoce, w ktorej dominujaca w nim dzi$ ciemna energia dopiero
zaczynata odgrywac gtéwna role. Dzieki prowadzonym obserwacjom, uczeni zaangazowani w
analize danych z przegladu VIPERS, sprobuja wyjasni¢ nature ciemniej energii, badajac tempo
wzrostu struktury wielkoskalowej w ciagu ostatnich 7 mld lat.

Zgromadzone do tej pory dane o potozeniach 55 000 galaktyk nie wystarcza jeszcze, zeby wigzaco
odpowiedzie¢ na pytania o nature ciemnej energii. Aktualna teoria, zawarta w jednym z artykutow
wystanych przez zespot projektu do pisma ,Astronomy & Astrophysics", brzmi: najblizsza
rzeczywistosci interpretacja ciemnej energii wydaje sie klasyczna stata kosmologiczna.
Astronomowie wierzg, ze finalna wersja przegladu, ktéry powinien zosta¢ ukonczony w ciagu
najblizszych dwdch lat, z danymi o 100 000 odlegtych galaktyk, pozwoli na podanie znacznie
doktadniejszych prognoz.

Struktura Wszechswiata i ewolucja galaktyk

Tropienie ciemnej energii to nie jedyny cel przegladu VIPERS. Wyznaczone potozenia 55 000
galaktyk pozwolily na stworzenie mapy Wszechswiata sprzed 7 mld lat tak duzej i doktadnej, jakiej
jeszcze nigdy dotad sie nie udato sie wykona¢ innym projektom. Mozemy dzieki niej z niezwykta
doktadnoscia zobaczy¢ struktury, w jakie ukladaja sie odlegte galaktyki. W dzisiejszym
Wszechswiecie galaktyki uktadaja sie w bardzo skomplikowana tréjwymiarowa sie¢. W weztach tej
kosmicznej sieci tkwia gromady galaktyk, tacza je ,Sciany i wtdkna", a pomiedzy nimi znajduja sie
olbrzymie kosmiczne pustki. Sporzadzona przez projekt VIPERS mapa pokazuje wyraZnie, ze
podobne struktury, bardzo dobrze wyksztatcone, istniaty juz 7 mld lat temu.



Jednym z nierozwiazanych dotad problemow astrofizycznych jest zagadka ewolucji galaktyk. Wiemy,
ze w dzisiejszym Wszechswiecie mamy ich wielka rozmaitos¢. Galaktyki maja rozne ksztatty, niektdre
sa spiralne, inne eliptyczne. Ponadto réznia sie kolorem, wielkoscia i jasnoscia. Wiemy tez, ze
wlasnosci galaktyk nie sa do konca kwestia przypadku i ze zaleza od ich potozenia w przestrzeni.
W obszarach, gdzie galaktyk jest duzo, na przyktad w gromadach, dominuja duze, czerwone i jasne,
ale juz nie tworzace nowych gwiazd, galaktyki eliptyczne. W obszarach stosunkowo pustych
wystepuja niewielkie, stabe galaktyki spiralne, w ktorych wciaz powstaja nowe gwiazdy.
Astronomowie wciaz nie sa pewni jak i w jakim tempie powstawaly rézne typy galaktyk oraz w jaki
sposob ich polozenie w kosmicznej sieci wplyneto na ich narodziny i ewolucje. Uczestnicy projektu
oczekuja, ze dzieki najnowszym obserwacjom uda sie rozwiazac ta zagadke, badz zblizy¢ sie do jej
uzyskania.

Juz teraz, dzieki obejmujacej 55 000 galaktyk mapie, mozna zauwazy¢, ze obserwowana dzisiaj
segregacja typoéw galaktyk istniata juz w czasach, gdy Wszechswiat byt dwa razy mtodszy niz dzis.
Widzimy na niej potezne struktury, a w nich zgrupowania czerwonych galaktyk. Niebieskie galaktyki,
w ktorych tworza sie gwiazdy, dominuja w mniej zageszczonych obszarach. Podstawowe typy
galaktyk musialy wiec uksztaltowac sie i pogrupowa¢ we Wszechswiecie znacznie wczesniej.

Dzieki danym dostarczanym przez przeglad VIPERS mozliwe jest rdwniez opracowanie nowych
i efektywnych narzedzi, pozwalajacych na automatyczna klasyfikacje obiektéw astrofizycznych, ktdre
moga by¢ wykorzystane przy tworzeniu kolejnych przegladéw spektroskopowych.

Zesp6t skupiony wokoét projektu VIPERS uczci pétmetek swojej pracy publikacja serii artykutow
naukowych opisujacych przeglad oraz dotychczasowe osiagniecia. Dotychczasowy etap projektu
zespodt zamyka wystaniem w tym tygodniu do druku w czasopismach naukowych siedmiu artykutéw,
opisujacych przeglad i jego pierwsze osiagniecia.

Polscy uczestnicy programu to: dr hab. Agnieszka Pollo (Obserwatorium Astronomiczne
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa), dr Janusz Krywult
(Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce), dr Katarzyna Matek (Nagoya University, Japonia, staz
podoktorski), mgr Aleksandra Solarz (Nagoya University, Japonia, doktorantka, byta magistrantka
U]J). Prace nad danymi z projektu VIPERS rozpoczynaja wtasnie kolejni studenci U].

Europejskie Obserwatorium Poludniowe

VIPERS jest jednym z tzw. Wielkich Programow (Large Programms) Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego (ESO). ESO to miedzynarodowa organizacja krajow europejskich, powotana w celu
budowy i utrzymywania obserwatoriéw astronomicznych na pétkuli potudniowej, gdzie sa optymalne
warunki do prowadzenia obserwacji. Do najwiekszych przedsiewzie¢ ESO nalezy VLT (Very Large
Telescope, czyli Bardzo Duzy Teleskop) - tak naprawde zespdt czterech teleskopow, z ktérych kazdy
ma Srednice zwierciadla réwna 8,2 m. Projekt VIPERS realizowany jest wiasnie na jednym
z teleskopow VLT - poswieconych mu bedzie w sumie 440 godzin pracy tego teleskopu.

Polska jest obecnie w trakcie aktywnych staran o wejscie do ESO. Tym bardziej warto podkresli¢, ze
polskie zespoty juz teraz odgrywaja znaczaca role w projektach ESO, a nasze wejscie do ESO pozwoli
nam na znacznie petniejszy dostep do najlepszych na swiecie instrumentéw astronomicznych.

Dalsze informacje i materialy graficzne sa dostepne na stronie internetowej projektu vipers.inaf.it
oraz obserwatorium ESO. Strona z przygotowanymi przez Planetarium Centrum Kopernika
animacjami: cnk.maciejmucha.eu/vipers/pressrelease.
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