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Wszech$wiat si¢ rozszerza, a tempo jego ekspansji od kilku miliardow lat wzrasta. W kosmicznym bilansie
materii-energii dominuja obecnie dwa tajemnicze skladniki: ciemna materia i ciemna energia. Ta pierwsza
odpowiedzialna jest za powstanie struktury wielkoskalowej Wszech$wiata: sieci kosmicznej galaktyk, ich
gromad i supergromad, przedzielonych ogromnymi pustkami. Ta druga za$ jest czynnikiem powodujacym
przyspieszanie ekspansji — bez niej Wszech§wiat rozszerzatby si¢ coraz wolniej w wyniku spajajacej sily
grawitacji.

Te kilka zdan podsumowuje nasza wiedzg o kosmosie w najwigkszych skalach, zdobywana od wielu dekad
poprzez roznorodne jego obserwacje. Obserwacje te doprowadzity do opracowania standardowego modelu
kosmologicznego, zamykajacego w kilku parametrach przeszte i przyszte losy Wszech$wiata. Model ten
oparty jest na znanych nam prawach fizyki, a w szczegdlnosci najlepszej znanej nam teorii grawitacji —
ogolnej teorii wzglednosci. Matematycznie elegancki 1 zgodny z wigkszoscia réznorakich pomiardow
astronomicznych, nie odpowiada jednak na pytanie: czym sa ciemne skladniki Wszech§wiata, a w
szczegolnosci ciemna energia, odpowiedzialna za coraz szybsza jego ekspansje.

Celem niniejszego projektu jest zblizy¢ si¢ do rozstrzygnigcia tej ostatniej kwestii, korzystajac z dwoch
niezaleznych, lecz $cisle ze soba powiazanych, rodzajow obserwacji astronomicznych. Pierwszym jest
rozktad galaktyk w najwigkszych skalach, o ktorym dowiadujemy si¢ z ogromnych przegladow nieba.
Drugim jest pozostalo$¢ po bardzo wczesnym, goracym etapie rozwoju naszego Wszech$wiata: mikrofalowe
promieniowanie tla, wyemitowane gdy gwiazd i galaktyk jeszcze nie bylo, a kosmos wypetiony byt
mieszaning goracego gazu i czastek Swiatla — fotonow. Badanie wiasnosci statystycznych tych dwoch
prébnikow pozwala nam precyzyjnie mierzy¢ wigkszo$¢ parametrow kosmologicznych, a w szczegolnosci,
ile jest ciemnej materii i energii, majacych kluczowy wptyw na ewolucj¢ Wszechswiata.

Wiasnosci struktury wielkoskalowej 1 promieniowania, o ktorych dowiadujemy si¢ korzystajac z bardzo
odmiennych technik obserwacyjnych, sa ze soba nierozerwalnie zwigzane. Fotony promieniowania tla,
podrozujace przez kosmos od momentu ich emisji prawie 14 miliardow lat temu, oddzialuja na wiele
sposobow z materia tworzaca struktur¢ wielkoskalowa. Jedna z tych interakcji jest zmiana energii fotonow,
gdy przelatuja w poblizu duzych mas, takich jak supergromady galaktyk, a takze ich ,,przeciwienstw” —
kosmicznych pustek. Te same struktury powoduja rowniez minimalne ugigcia torow fotonow, w wyniku
relatywistycznego efektu soczewkowania grawitacyjnego. Skala tych efektow jest zalezna od globalnej ilo$ci
ciemnej materii i tempa ekspansji Wszechswiata, a wigc i wlasnosci ciemnej energii. W szczegdlnosci, efekt
zmiany energii netto fotoné6w promieniowania tta na ich drodze od momentu emisji do nas — zwany efektem
Sachsa-Wolfe’a — nie zachodzilby, gdyby ciemnej energii nie byto.

W niniejszym projekcie oba te efekty — Sachsa-Wolfe’a i soczewkowania promieniowania tta — zostana
wykorzystane do badania wlasno$ci ciemnej energii w funkcji czasu kosmicznego. Podstawowa metoda jest
tu bezposrednie porownanie wlasnosci statystycznych rozktadu promieniowania tta z rozktadem galaktyk, i
»Sladu” tego drugiego w tym pierwszym, powstalego w wyniku wyzej wymienionych interakcji. Uzyte przez
nas dane pochodzi¢ bgda z precyzyjnych pomiarow satelity Planck, ktory dostarczyl mapy promieniowania
tla z catego nieba, oraz najwigkszych dostgpnych katalogow galaktyk, liczacych obecnie setki milionéw
obiektow. Prawidlowo$¢ pomiardw bedzie zagwarantowana dzigki uwaznemu przygotowaniu map i
katalogéw, a uzyskane wyniki porownamy z wieloma modelami teoretycznymi, ktére przewiduja roézne
wlasnosci ciemnej energii, a czasem nawet postuluja odstgpstwa od teorii wzgledno$ci w najwigkszych
skalach.



