Kwazary moga stuzyé¢ do
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Miedzynarodowy zesp6t* astronomdéw, w sktad ktdrego wchodzi
profesor Marek Biesiada z Narodowego Centrum Badan Jadrowych,
zaproponowat zastosowanie kwazaréw do pomiardw olbrzymich
odlegtos$ci we wszechswiecie. Uczni twierdzg, ze ich metoda
pozwoli dokonywa¢ pomiardéw do obiektéw odlegtych od nas nawet
o 13 miliarddéw lat.

Kwazary to aktywne jagdra galaktyk, w sktad ktorych wchodzi
supermasywna czarna dziura 1 dysk akrecyjny utworzony ze
znajdujgcej sie wokét i wcigganej do dziury materii. Woko?t
dysku znajduje sie sferyczna otoczka zwana goracg korong, a w
dalszej odlegtosci znajdziemy pytowy torus.

Dysk akrecyjny promieniuje w ultrafiolecie. Fotony UV
przelatujg przez goracg korone, w ktérej zderzaja sie z
wysokoenergetycznymi elektronami. Przejmujg przy tym ich
energie, stajgc sie fotonami X. Zespdét Biesiady wykazat na
préobce 2421 kwazardw, ze korelacja jasnos$ci UV-X jest silnie
powigzana z odlegtosSciami kosmologicznym. ,Jest tak dlatego,
ze owa korelacja ustalana jest na jasnosciach obserwowanych, a
fizycznie odpowiadajg za nig moce promieniowania UV oraz X.
Obserwowane jasno$ci, z kolei, zaleza od mocy i odlegtosci.
Poniewaz kwazary obserwowane sg tez na odlegtosciach
stosowalnosci metody sSwiec standardowych supernowych Ia,
mozemy zmierzy¢ odlegtos$¢ do nich dwoma metodami: SN Ia oraz
nowg. Pozwala to skalibrowa¢ metode wykorzystujaca kwazary” —
méwi profesor Biesiada.

Wspomniane przez uczonego Swiece standardowe to obiekty o
znanej absolutnej wielkosci gwiazdowej. Znajgc te warto$c¢ oraz
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jasnos¢ pozorng, czyli wielko$¢ gwiazdowg obiektu widzianego z
Ziemi, mozna obliczy¢ odlegtos¢ do tego obiektu.

Jak sie mierzy odlegto$ci w kosmosie?

OdpowiedZz na to pytanie zalezy od tego, jak daleko jest
obiekt, do ktdérego odlegtos¢ chcemy zmierzy¢. Pomiary
odlegtosci do Ksiezyca mogg zosta¢ wykonane radarem Llub
laserem, gdyz astronauci pozostawili na jego powierzchni
lusterko. 0Odlegtosci do Stonca i innych obiektow w Uktadzie
Stonecznym i najblizszym otoczeniu mierzymy metodg paralaksy,
czyli okreslania kagta, o jaki na tle odlegtych gwiazd
przesungt sie obiekt, gdy obserwator zmienit pozycje. Metoda
ta pozwala nawet na mierzenie odlegtos$ci do najblizszych
gwiazd. Jednak im dalej badany obiekt, tym mniejszy kat o jaki
obiekt przesuwa sie wzgledem gwiazd w tle. W pewnym momencie
kat ten staje sie tak maty, Zze nie jestesmy w stanie
wykorzystac paralaksy.

Do pomiardéw na dalsze odlegtosci stuzg nam tzw. Swiece
standardowe. Jako $wiece standardowe mozemy wykorzystacd
gwiazdy zmienne typu RR Lyrae, przydajgce sie do pomiardw w
ramach Drogi Mlecznej. Popularnymi sSwiecami standardowymi sg
cefeidy, zmienne gwiazdy-olbrzymy. Natomiast pomiardw na
najwieksze odlegtosci mozemy dokona¢ wykorzystujgc supernowe
Ia. Mozna za ich pomocg mierzy¢ na odlegto$¢ przesuniecia ku
czerwieni z-2. To oko*o 10 miliarddéw lat swietlnych. Jednak
astronomowie chcg siega¢ coraz dalej. Stad propozycja
wykorzystania kwazardw w roli swiec standardowych.

Naukowcy przeprowadzili tez testy swojej metody.
Zrekonstruowali na przyktad ewolucje wszechswiata wedtug
modelu ACDM. ,Dane uzyskane przy pomocy ‘metody kwazarow'’
wykazaty, w granicy niepewnosci, duza zgodnos¢ z modelem ACDM.
Do danych dopasowalismy model ACDM, gdzie wolnymi zmiennymi
byty parametry tego modelu. Wyznaczona na tej podstawie
gestos¢ materii jest zgodna z warto$cig uzyskang z innych
obserwacji kosmologicznych. Istotg tej pracy byta metoda



kalibracji kwazaréw nie odwotujgca sie do modelu
kosmologicznego — aby nie wpas¢ w btedne koo stosujgc podzniej
kwazary do testowania modeli kosmologicznych” — wyjasnia
profesor Biesiada.
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