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Hubble wskazuje na mozliwy brakujacy sktadnik cemnej materii

Podczas badan nad gromadg galaktyk Coma w 1933 roku
astronom Fritz Zwicky zauwazyl pewien ,problem”:
masa wszystkich gwiazd tej gromady stanowila zaledwie
kilka procent masy potrzebnej do powstrzymania jej
wszystkich galaktyk skladowych przed wyrwaniem sie
z dzialania sil grawitacyjnych samej gromady. Przewidzial
wowczas, Ze owa ,brakujaca masa’, obecnie znana jako
ciemna materia, jest swego rodzaju klejem spajajacym
gromade.

Ciemna materia, jak sama nazwa wskazuje, to materia, ktérej nie mozna zobaczy¢. Nie
emituje, nie pochtania ani nie odbija $wiatla, a do tego nie oddzialuje z Zadnymi znanymi
czasteczkami. Obecno$¢ nieuchwytnych czastek tworzacych ciemna materie wykrywaé
mozemy jedynie na podstawie ich _grawitacyjnego oddzialywania z widzialng materii
w przestrzeni - ciemna materia ,,czuje” grawitacje i przyciaga zwykla materie. Ta tajemnicza
substancja Jest tez jak gdyby niewidzialnym rusztowaniem naszego Wszechs$wiata,
tworzacym dlugie, widkniste struktury - kosmiczng sie¢ - wzdluz ktérej formujg sie galaktyki.

Jeszcze bardziej problematyczne jest to, Ze ciemna materia stanowi w rzeczywistosci
ogromng czes¢ ogolnej masy znanego nam Wszechswiata. To, z czego skladajg si¢ gwiazdy,

planety i ludzie, to zaledwie kilka procent jego calkow1te) zawarto$ci. Astronomowie prébuja
zatem zbadac¢ i zrozumie¢ to nieuchwytne ,,co$” juz od dziesigcioleci - i wcigz nie sg w stanie
powiedzie¢, czym ciemna materia jest. Opracowali natomiast bardzo pomyslowe metody
wnioskowania o obecno$ci ciemnej materii poprzez $ledzenie oznak jej oddziatywan
grawitacyjnych.

Jedna z tych technik polega na pomiarze, jak grawitacja ciemnej materii obecnej
w masywnej gromadzie galaktyk powigksza i wypacza $wiatto pochodzace z bardziej odleglej
galaktyki tla. Zjawisko to jest nazywane soczewkowaniem grawitacyjnym 1 tworzy
rozmazane obrazy dalekich galaktyk, a czasami réwniez wielokrotne kopie ich pojedynczego
obrazu. Niedawne badania 11 poteznych gromad galaktyk wykazaly, ze pewne niewielkie
skupiska ciemnej materii s3 tak silnie skoncentrowane, ze wywolywane przez nie efekty
soczewkowania sg 10 razy silniejsze niz oczekiwano.

Naukowcy korzystajacy z Kosmicznego Teleskopu Hubble'a i Bardzo Duzego Teleskopu
Europejskiego Obserwatorium Poludniowego w Chile (VLT) odkryli i zobrazowali
z niespotykang dotad precyzja znieksztalcone obrazy bardzo odleglych galaktyk w mniejszej
skali, dodatkowo zwielokrotnione i zagnieidyione ponownie niczym matrioszki
w znieksztalceniach soczewek dzialajacych w wigkszych skalach w jadrze kazdej gromady
galaktyk - tam, gdzie znajduja si¢ jej najbardziej masywne galaktyki. To nieoczekiwane
odkrycie daje jednak istotng rozbiezno$¢ miedzy tymi obserwacjami a teoretycznymi
modelami rozkladu ciemnej materii w gromadach galaktyk, od lat tworzonymi przez
astronoméw. Moze to sygnalizowa¢ duzg luke w naszym obecnym zrozumieniu natury
ciemnej materii. Innymi sfowy - w kosmicznej recepturze na zachowanie sie ciemnej
materii moze brakowac jakiego$ waznego skladnika.

- Gromady galaktyk sg idealnymi laboratoriami do badari nad tym, czy symulacje
komputerowe Wszechswiata faktycznie dokladnie odtwarzajg to, jak ciemna i ,normalna”
materia oddziatujg ze sobg - méwi Massimo Meneghetti z INAF (National Institute for
Astrophysics) we Wloszech, gtéwny autor nowej publikacji na ten temat. - Przeprowadzilismy
wiele doktadnych testow, porownujgc symulacje i dane, ale nasze [wczesniejsze] odkrycie
niezgodnosci miedzy teorig a obserwacjami wcigz zdaje sig by¢ aktualne - dodaje naukowiec
- Jednym z mozliwych Zrédet tej rozbieznosci jest to, ze w symulacjach mozemy w rzeczywistosci
pomijaé pewne kluczowe wartosci fizyczne.

Wyrazne obrazy z Hubble'a w polaczeniu z widmami uzyskanymi z teleskopu VLT
pomogly zespolowi w stworzeniu dokfadnej mapy rozktadu ciemnej materii. Zidentyfikowano
nastepnie dziesigtki wielokrotnie zobrazowanych, soczewkowanych galaktyk tla. Mierzac
znieksztalcenia takiego soczewkowania, astronomowie mogli zatem przesledzi¢ ilos¢
i rozklad obecnej tam ciemnej materii. Trzy kluczowe gromady galaktyk wykorzystane w tych
badaniach to MACS J1206.2-0847, MACS J0416.1-2403 i Abell S1063.

Ku zaskoczeniu astronoméw obrazy z Hubble'a ujawnily réwniez luki i inne

» Masywna gromada galaktyk MACS J1206 - zdjecie z Kosmicznego Teleskopu Hubble'a
Zrédto: HST/ESA/NASA

znieksztalcone obrazy w mniejszej skali zagniezdzone w znieksztalceniach soczewek
dziatajacych w wigkszych skalach.

Naukowcy s3 przekonani, ze tak osadzone soczewki grawitacyjne wytwarzane sg przez
grawitacje gestych stezen ciemnej materii, samych zwigzanych z poszczegdlnymi gromadami
galaktyk. Wiadomo, ze rozklad ciemnej materii w wewngtrznych obszarach poszczegélnych
galaktyk wzmacnia ogolny efekt soczewkowania gromady.

Zespol czeka teraz na kontynuacje testow warunkéw skrajnych standardowego modelu
ciemnej materii. Czy to one pomoga wyjasni¢ jej niezwykla nature? Wiemy tez, ze
planowany przez NASA teleskop kosmiczny Nancy Grace Roman Space Telescope bedzie
w stanie wykrywal jeszcze bardziej bardziej odlegle galaktyki metoda soczewkowania
grawitacyjnego. Obserwacje te powicksza probke gromad, ktére astronomowie moga
z czasem przeanalizowaé cefem dalszego testowania modeli ciemnej materii.

Artykut zespotu ukazal sie w magazynie Science z 11 wrze$nia tego roku.

Opracowanie: https://www.urania.edu.pl

Zrédto: NASA/ESA/P. Natarajan (Yale University), M. Meneghetti (INAF-Observatory of Astro-
Physics and Space Science of Bologna), P. Rosati (University of Ferrara),

and the CLASH-VLT/Zooming teams
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