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Geometria trabki moze byc
istotna dla wczesnej ewolucji
Wszechswiata

29 pazdziernika 2016

Opisujac gwattowne ,pecznienie” Wszechswiata tuz po Wielkim
Wybuchu by¢ moze powinnismy uwzglednié¢ efekty podobne do tych,
ktéore powodujg rozchodzenie sie $Sciezek mréowek podrdézujgcych
po powierzchni tragbki — przekonujga naukowcy z Polski i z
Francji.

Prace opublikowano we wrzesniu w prestizowym czasopismie
~Physical Review Letters”. Wyniki mogg miel znaczenie dla
oceny mozliwosci wykrycia fal grawitacyjnych pochodzgcych z
epoki kosmologicznej inflacji. O badaniach poinformowali
przedstawiciele Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w
przestanym PAP komunikacie.

0d lat trzydziestych ubiegtego wieku wiemy, ze Wszechswiat sie
rozszerza — galaktyki rozbiegajg sie w tempie, ktdre jest tym
wieksze, im bardziej sg one od siebie odlegte. Naukowcy
szacujg, ze to rozszerzanie rozpoczeto sie ok. 14 miliardow
lat temu w Wielkim Wybuchu, ktéry dat poczatek czasowi i
przestrzeni. Najdalsze, najstarsze dostepne naszym obserwacjom
obszary Wszechswiata wyglgdaja bardzo podobnie niezaleznie od
tego, gdzie sie znajduja.

Ta jednorodno$¢ wczesnego WszechsSwiata jest dla naukowcow
zagadka. Gdyby Wszechswiat zawsze rozszerzat sie wedtug
znanych praw rzadzacych materig, to jego odlegte obszary nie
miatyby szansy ,porozumie¢ sie” co do tego, jak powinny
wyglgda¢. Odpowiedzig na te i kilka powigzanych zagadek jest
hipoteza kosmologicznej inflacji. MOwi ona, ze w poczatkowych
chwilach po Wielkim Wybuchu Wszechswiat dostatecznie dtugo by
dostatecznie maty, by rdézne jego obszary zdazyty sie ze soba
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skomunikowa¢. PdéZniej nastagpita krétka faza niewyobrazalnie
intensywnego rozszerzania sie Wszechswiata, zwana faza
inflacji. Gdy sie zakonczyta — a byto to w utamku sekundy po
Wielkim Wybuchu — tempo rozszerzania sie Wszechswiata zwolnito
i dzis dostrzegamy je jedynie dzieki precyzyjnym pomiarom
astronomicznym.

Na razie nie wiadomo, co mogto spowodowal poczatkowe gwattowne
rozszerzanie sie Wszechs$wiata. Znane nam oddziat*ywania i znana
nam materia nie sg w stanie wywotla¢ takiego efektu -
przeciwnie, ich obecno$¢ ma raczej wptyw hamujgcy tempo
rozszerzania. Dlatego fizycy postulujg, ze oprdécz znanych nam
pé6l oddziatywan takich jak pole elektromagnetyczne czy
grawitacyjne, powinny istnie¢ w przyrodzie inne, niezbadane
jeszcze pola odpowiedzialne za inflacje. Nie istnieje jeden
uniwersalny schemat teoretyczny opisujgcy inflacje, ale mozna
rozwaza¢ cechy wspdlne wielu modeli, ktérych przewidywania
pasujg do obserwacji.

Analizujac taka uniwersalng klase schematéw, Krzysztof
Turzynski (WF UW) i Sebastien Renaux-Petel (Institut
d’Astrophysique de Paris i Sorbona) zwrécili uwage na fakt, ze
jesli ewolucja inflacyjna p6l zachodzi w przestrzeni z ujemng
krzywizng, to moze to prowadzi¢ do istotnych efektdw, ktore
trzeba uwzglednié przy ocenie poprawnosci teorii opisujacych
wczesng ekspansje Wszechswiata.

,Przede wszystkim trzeba zda¢ sobie sprawe, czym jest ujemna
krzywizna” — komentuje dr Turzynski i wyjasnia: ,Dwie mréwki
rozpoczynajgce wedrowke po powierzchni pomaranczy w
réwnolegtych kierunkach beda nieuchronnie sie do siebie
zbliza¢. Dzieje sie tak, poniewaz powierzchnia pomaranczy ma
dodatnig krzywizne”. Zwraca uwage, ze gdyby mréwki te
znajdowaty sie na powierzchni o ujemnej krzywiZnie, takiej jak
hiperboloida lub powierzchnia czary trabki, to ich drogi by
sie rozchodzity. ,Zasada rozbiegania sie tordéw w przestrzeni o
ujemnej krzywiznie stosuje sie nie tylko do mréwek i innych
matych obiektdw, ale takze do bardziej abstrakcyjnych bytéw,



takich jak pola zwigzane z inflacjg” — opowiada dr Turzynski.

Modelujgc przebieg inflacji, zwykle zaktada sie, ze wartosci
p6l, ktore ja wywotujg, sg ustalone lub nie podlegajag zbyt
gwattownym zmianom. Jesli jednak przestrzen, w ktdrej lokujemy
wartosci tych pél, nie jest ptaska i ma ujemng krzywizne, to w
trakcie ewolucji pola, ktére poczatkowo byty bliskie ustalonej
wartosci, z czasem mogg znacznie od niej odbiega¢. ,Moze to
prowadzi¢ do powaznych niestabilnosci podczas inflacji” -
wyjasnia dr Turzynski. ,Jezeli niestabilnosci te sa
dostatecznie duze, mogg nawet przerwa¢ inflacje, co wymusza
nowg interpretacje danych obserwacyjnych dotyczacych wczesnego
Wszechswiata. Wynika stad w szczegdlnosci, ze pierwotne fale
grawitacyjne powstate podczas inflacji moga byl jeszcze
trudniejsze do wykrycia niz dotad sgdzono” — moéwi.

Praca Sebastiena Renaux-Petel i Krzysztofa TurzynAskiego
zatytutowana ,Geometrical Destabilization of Inflation”
zostata opublikowana pod koniec wrzesSnia w prestizowym
czasopismie Physical Review Letters.
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