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Popularno-naukowe streszczenie projektu

Celem projektu jest wdrozenie zupeinie nowej metody okreSlania tempa ekspansji WszechsSwiata, a
zatem wiasnosci ciemnej energii. Metoda jest oparta o wykorzystanie aktywnych galaktyk, w tym w
duzej mierze najjasniejszych aktywnych galaktyk — kwazaréw. Rozwazymy kilka wariantow tej
ogolnej metody. Spodziewamy sie, Zze po dopracowaniu szczeg6tow i zebraniu odpowiedniej iloSci
pomiarow niektore a nich powinny da¢ wyniki precyzyjniejsze niz ocena ekspansji Wszechswiata w
oparciu o badanie gwiazd Supernowych typu Ia. W ten sposob planujemy nie tylko potwierdzic¢
przyspieszong ekspansje Wszechswiata, ale zmierzy¢ efekt na tyle dokladnie, aby zobaczy¢, czy ta
przyspieszona ekspansja bedzie sie w przysztosci kontynuowac bez ograniczen, a Wszechswiat bedzie
sie stawatl coraz bardziej pusty.

Nasza podstawowa metoda opiera sie 0 pomiar op6znienia linii emisyjnych kwazara w stosunku do
kontinuum, co pozwala na bezposredni pomiar rozmiaru emitujagcego obszaru, a rozmiar ten, jak
pokazaliSmy w naszym prostym a nowatorskim modelu jego formowania sie, zalezy niemal wylacznie
od jasnosci absolutnej kwazara. Znajqc jasnos¢ absolutng oraz — co tatwo zmierzy¢ — jasnos¢
obserwowana oraz przesuniecie ku czerwieni mozemy umiesScic¢ kazdy z obiektow na diagramie
Hubble’a. Dysponujac modelem obszaru powstawania linii opracujemy szczegotowo zwigzek rozmiaru
obszaru z jasnoscia. Nastepnie polaczymy wszystkie dostepne dane obserwacyjne w celu
wykorzystania jak najwiekszej liczby obiektow o réznych wartosciach przesuniecia ku czerwieni, tak
aby zobaczy¢ historie ekspansji Wszechswiata. Jako dane obserwacyjne wykorzystamy nasze wilasne
dane z 11-metrowego teleskopu SALT (Southern African Large Telescope) i dane od naszych
wspotpracownikow z Chin, oraz op6znienia mierzone i publikowane przez inne grupy obserwatorow.
Dwa inne warianty metod sg trudniejsze, oparte o sam ksztatt linii emisyjnych, i tu dane obserwacyjne
istniejq, ale modelowanie jest duzo bardziej ztozone i osiagniecie odpowiedniej dokladnoSci moze nie
by¢ mozliwe. Ostatnia z opcji to wykorzystanie fotometrycznego monitorowania nieba w ramach
planowanego najwiekszego na Swiecie przegladu nieba, z naciskiem na zmiennosc¢ obiektu — kazdy
fragment nieba bedzie obserwowany wielokrotnie, w szesciu r6znych barwach, w sumie 1000 razy w
ciggu 10 lat. Przeglad ten (Large Synoptic Survey Telescope - LSST) rozpocznie dziatanie w 2020
roku i co przyniesie detekcje 10 milionow kwazaréw. Wykorzystanie tych obserwacji bedzie wymagato
dobrania mozliwie optymalnych metod. Ich pracowanie bedzie czeScia tego projektu.

Ciemna energia to wielkie wyzwanie wspoiczesnej astronomii i fizyki. Odkrycie odstepstw jej
wiasnosci od przewidywan zwigzanych ze stalg kosmologiczng ma kluczowe znaczenie dla glebszej
interpretacji tego zjawiska. Nasza metoda oparta o kwazary jest podobna w charakterze do ograniczen
z gwiazd Supernowych Ia, ale pokrywa znacznie lepiej szeroki przedzial wartosci przesuniecia ku
czerwieni.

Metoda nie byta jeszcze stosowana w kosmologii, i opiera sie o takze nowatorski model powstawania
linii emisyjnych w kwazarach, co stwarza nam mozliwo$¢ wykorzystania jej mozliwosci w pelni.



