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Badanie natury ciemnej materii
za pomoca zmodyfikowanego rOwnania Poissona

Panuje ogdlne przekonanie, ze jesli co§ jest “naukowe”, to jest “pewne”. Zatem na pewno bedzie dla
wigkszo$ci szokiem, ze w chwili obecnej naukowcy nie sa w stanie powiedzie¢ z czego jest zbudowany Nasz
Wszech§wiat. W istocie rzeczy jeSli pominiemy samych siebie i wszystkie atomy, z ktérych skonstruowane jest
nasze najblizsze otoczenie, to na podstawie obserwacji astronomicznych mozemy oszacowaé, iz 95% materii
i energii Wszech§wiata sktada si¢ z nieznanych, tzw. “ciemnych” sktadnikow. Te zaskakujace sktadniki maja
swoje nazwy: ‘“‘ciemna materia” i “ciemna energia”. Jedyna pewna informacja o tych formach materii jest to, iz
one istnieja, bowiem mozemy dokonaé ich pomiaru w sposéb niebezposredni. Mozemy na przyklad zmierzy¢
predkos¢ gwiazd w galaktykach, ktéra zalezy od iloSci materii znajdujacej si¢ wewnatrz tych galaktyk. Okazuje
si¢, iz biorac pod uwage tylko materi¢ znajdujaca si¢ wewnatrz galaktyki ktéra widzimy, gwiazdy poruszaja
si¢ szybciej niz powinny. To moze by¢ wyjasnione jedynie w ten sposob, Ze istnieje cata ogromna masa ma-
terii wewnatrz galaktyki, ktéra oddzialuje grawitacyjnie przyspieszajac ruch gwiazd — dokladnie to nazywamy
ciemna materia — dowody na jej istnienie pojawiaja si¢ tez w innych miejscach Wszech§wiata. Ciemna en-
ergia jest jeszcze bardziej tajemnicza. WyobraZzmy sobie wyrzucenie takiego kamienia w gore, ktéry zamiast
osiagna¢ najwyzsze wzniesienie i spadac, zaczyna przyspiesza¢ do gory. Co ciekawsze im wyzej taki kamien
si¢ wzniéslby, tym szybciej zaczynatby od nas uciekaé. Tak wilaSnie dziata ciemna energia. Jest to pewien
rodzaj sity “anty-grawitacyjnej”, ktéra odpycha materi¢ od siebie powodujac przyspieszenie rozszerzania si¢
Wszech§wiata. Kolejnym fascynujacym elementem naszej historii jest fakt, Ze ciemna materia i ciemna energia
stanowia “problem” tylko wtedy, gdy zatozymy iz prawa fizyki opisujace grawitacje na Ziemi oraz w Uktadzie
Stonecznym (wynikajace z og6lnej teorii wzglednosci Einsteina sformutowanej ponad 100 lat temu) sa takie
same wszedzie we Wszechswiecie. Naukowcy jednak rozwazaja dwie inne mozliwos$ci. Pierwsza, bardziej
konserwatywna zakltada, iz grawitacja Einsteina ma zastosowanie do calego Wszech§wiata czego kosztem jest
przyjecie jako realnych dwdch jego ciemnych sktadnikdw, ktérych nie jesteSmy ani w stanie zrozumiec¢ ani tez
znaleZ¢ ich §ladéw w laboratoriach. Druga jest bardziej wyszukana i egzotyczna, poniewaz przesuwa nasze
umysty poza granice znanej nam fizyki zadajac pytanie: co si¢ stanie jeSli oddzialywanie grawitacyjne nie
bedzie opisywane przez teori¢ Einsteina lecz przez jaka$ ogélniejsza teorie, ktéra moze mie¢ zupelnie inna
postac tu na Ziemi niz w dalekich galaktykach i dla ktérej ciemna materia i ciemna energia nie sa “realne”, lecz
sa tylko odzwierciedleniem naszej niewiedzy na temat teorii grawitacji?

Nasz projekt dotyczy drugiej mozliwosci. Uogélnione teorie grawitacji staja sie coraz powszechniejszymi
wsrdd spotecznosci naukowcdw poniewaz pomagaja zrozumieé wiele aspektow naszego Wszech§wiata. Nazy-
wane sa one teoriami “zmodyfikowanymi”, “alternatywnymi” lub “rozszerzonymi”. Niestety, nie jest fatwo
skonstruowac takie teorie: rozwiazujac jeden problem, tworzymy inne. Czgsto, jesli chcemy wyjasni¢ pewien
zbidr obserwacji, to tracimy wyjasnienie innego. Przed nami jest zatem duzo pracy. Jednym z probleméw
jest iz mozemy skonstruowac teorig, ktéra jest jak najbardziej egzotyczna jeSli rozwazymy dalekie obszary
Wszech§wiata, ale jeSli rozwazymy bliskie otoczenie Ziemi, to musimy pozostaé przy ogdlnej teorii wzglednosci,
bowiem jest ona §wietnie sprawdzona eksperymentalnie wokot niej. Powstaje zatem pytanie, jaka nowa “bez-
pieczna” teori¢ mozemy zaproponowaé? Tu zatem mamy gtdwna motywacje do naszego projektu. W ogdélnosci
rozszerzone teorie grawitacji pojawiaja si¢ przede wszystkim w celu wyjasnienia fenomenu ciemnej energii.
Stad pochodzi gléwna motywacja do projektu. Rozszerzone teorie grawitacji zostaty wprowadzone giéwnie
po to aby wyjasni¢ pojecie ciemnej energii — nie ciemnej materii. W niniejszym projekcie bedzie wigcej
rozwazan na temat natury ciemnej materii w oparciu o fundament ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina —
réwnanie Poissona. To réwnanie taczy ze soba zagadnienie rozktadu materii w przestrzeni z jej oddziay-
waniem grawitacyjnym. Co staloby sie gdyby réwnanie Poissona byto zmodyfikowane i wygladaloby inaczej
niz w teorii Einsteina? Czy ciemna materia wptywataby na oddzialywanie grawitacyjne i jak zmienitaby si¢
cata fenomenologia problemu? Réwniez, czy mozna by si¢ pozby¢ ciemnej materii w ogéle? To oznaczatoby,
ze ciemna materia nie jest obiektem fizycznym, ale przejawem zatamania si¢ teorii grawitacji Einsteina na
duzych skalach odlegtosci i nasze zmodyfikowane réwnanie Poissona pokazywatoby jaka bytaby faktyczna i
uogo6lniona teoria grawitacji, ktorej poszukujemy.

Celem naszych badar jest przetestowanie tej hipotezy za pomoca danych obserwacyjnych rozpoczynajac od
danych z gromad galaktyk az nawet do najwigekszych skal kosmologicznych tta. Bedziemy poszukiwac¢ nowych
i niezwyktych zjawisk, ktére potwierdza lub obala nasza hipoteze i w ten sposéb takze powigksza nasza wiedze
na temat Wszech$wiata.



