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DESI precizakais kosmiskais lineals un piesardzigs

[

« b— 7 v
varput par tumso energl]u

DESI izmerija Visuma izplesanas vesturi ar lidz sim precizako barionu akustisko linealu, izman-
tojot sesus miljonus objektu. Viens pats Sis linedls saskan ar standarta modeli, kur tumsa energija
ir konstanta. Tikai apvienojot DESI ar kosmisko mikrovilnu fonu un supernovu paraugu, paradas
prieksroka mainigai tumsajai energijai — no 2.60 lidz 3.90 atkariba no pievienotas supernovu
datu kopas, zem fizika ierastas atklajuma robezas un jutiga pret izmantotajiem arejiem datiem.
Precizi formulets ists jautajums, nevis atbilde.
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Lineals, kas radies no skanas

Agrinaja Visuma, vél pirms zvaigzném, parastas matérijas un gaismas karsta plazma ,skanéja”. Spie-
diena vilni taja izplatijas ar vairak neka pusi gaismas atruma, lidz Visums atdzisa pietiekami, lai
veidotos atomi un svarstibas apstatos — matérijas sadalijuma iesaldéjot vaju raksturigu attalumu.
Sis attalums, skanas horizonts, miisdienas ir ap 150 megaparsekiem (aptuveni 490 miljoniem gais-
mas gadu), un tas paradas ka neliels galaktiku paru parpalikums, kuru atstatums ir tiesi tads, visos
virzienos un dazados laikmetos. Kosmologi So pazimi sauc par barionu akustiskajam svarstibam jeb
BAO un izmanto ka standarta linealu: izmeérot, cik liels Sis iesaldétais mérogs izskatas debesis dazados
attalumos, var izsekot Visuma izpleSanas atrumam ta vesture.

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) tika uzbtuvéts, lai So linealu izméritu precizak neka
jebkad. Pirmaja datu izlaiduma BAO meérogs tiek kartéts galaktikas, kvazaros un talu gazu makonu
Laimana-alfa meza — vairak neka sesos miljonos objektu septinos sarkanas nobides intervalos no
z = 0.11idz 4.2. Lai cilveku gaidas neietekmeétu rezultatu, komanda analizi veica akli: kosmologiskais
rezultats tika paslépts no pasiem pétniekiem, lidz analizes metodes bija fiksétas. Ar lielu atravienu
tas ir precizakais 1idz Sim veiktais BAO mérijums.

DESI ir uzstadits uz Nicholas U. Mayall 4 metru teleskopa Kitt Peak observatorija Arizona. Instruments novada
tdkstoSiem optisko Skiedru uz spektrografiem, parverdot objektu pozicijas debesis spektros un sarkanajas
nobidés miljoniem galaktiku un kvazaru.
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Kas ir DESI

Dark Energy Spectroscopic Instrument ir spektrografs uz Nicholas U. Mayall 4 metru
teleskopa Kitt Peak observatorija Arizona. Tas tumso energiju neredz tiesi — to nespéj neviens
instruments, jo tumsa energija neizstaro gaismu. Ta vieta DESI vienlaikus ieraksta aptuveni
5000 galaktiku un kvazaru spektrus, nosaka katra objekta sarkano nobidi no ta, cik stipri
Visuma izpleSanas izstiepusi ta gaismu, un izveido trisdimensiju karti ar miljoniem objektu.
Tumsas energijas ietekmi péc tam secina no ta, ka §i karte atklaj kosmiskas izpleSanas mainu
laika. Pilnai kédei — no robotizétajam Skiedram lidz akustiskajam linealam — skatiet Ka
darbojas DESI.

Plasi izplatitais virsraksts bija, ka tumsa energija varétu nebiit konstanta — ka noslépumainais kom-
ponents, kas paatrina Visuma izpleSanos, laika gaita varétu vajinaties, radot plaisu standarta kos-
mologiskaja modeli. Sis apgalvojums nav izdomats, tacu to ir viegli parinterpretét. Godiga versija ir
specifiskaka un interesantaka: DESI lineals pats par sevi saskan ar parasto modeli. M3jiens uz ko
jaunu paradas tikai tad, kad DESI apvieno ar citiem datiem, un majiena stiprums mainas atkariba no
izvelétas aréjas datu kopas.

DESI BAO mérijumi vieni pasi saskan ar nemainigu tumso energiju — kosmologisko konstanti.
Priek$roka mainigai tumsajai energijai paradas tikai tad, kad DESI apvieno ar kosmisko mikrovilnu
fonu un supernovu datu kopu, un tas stiprums ir atkarigs no izmantota supernovu kataloga.

Standarta lineals un divi veidi, ka tumsa energija var mainities

BAO meérogs ir standarta lineals: ta isto garumu zinam no agrina Visuma fizikas, tapeéc,
salidzinot So garumu ar Skietamo izmeéru noteikta attaluma, var secinat, cik loti Visums lidz
tam laikam bija izpleties. Mérot linedlu daudzos attalumos, iegiist visu izpleSanas vésturi —
tiesi to, ko ietekmeé tumsa energija.

Standarta modeli ACDM tumsa energija ir kosmologiska konstante — nemainigs tuksas telpas
energijas blivums. Tas uzvedibu fizika apraksta ar stavokla vienadojuma parametru wj; istai
kosmologiskajai konstantei w = —1 vienmér un visur.

To var atbrivot divos veidos. Vienkarsakaja modeli w drikst but cita, bet joprojam laika
nemainiga konstante — tas ir wCDM. Plasakaja modeli w mainas lidz ar Visuma izpleSanos un
tiek aprakstits ar diviem skaitliem: wy, ta vértibu Sodien, un w,, kas nosaka izmainas atrumu.
Sis wow,CDM modelis sakrit ar ACDM punkta wy = —1, w, = 0. PriekSroka wg > —1 kopa ar
w, < 0 Seit nozimé ,,mainigu tumso energiju”: pagatné ta butu bijusi izteiktak atgridosa un
tagad klutu vajaka.

Ko autori darija

Izmérija BAO mérogu DESI pirma gada datos — galaktikas, kvazaros un Laimana-alfa meza —
vairak neka seSiem miljoniem objektu septinos sarkanas nobides intervalos ar 0.1 < z < 4.2.
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Analizi veica akli, paslépjot kosmologisko rezultatu lidz metodologijas fiksésanai, lai mazinatu
apstiprinidjuma aizspriedumu.

Pielagoja plakano standarta ACDM modeli DESI BAO datiem atseviski un péc tam kombinacija
ar Liela spradziena nukleosintézes prioru un Planck un ACT kosmiska mikrovilnu fona (CMB)
datiem.

Paplasindja modeli divos veidos: ar konstantu tumsas energijas w (WCDM) un ar laikd mainigu
wowg (Wow,CDM).

Laika mainigo modeli parbaudija, DESI+CMB péc kartas kombingjot ar trim dazadam Ia tipa su-
pernovu datu kopam — Pantheon+, Union3 un DES-SN5YR —, nevis izvéloties tikai vienu.
Noteica ierobeZojumus neitrino masu summai un parbaudija, ka tie mainas, ja tumsas energijas
fons drikst novirzities no ACDM.

Ko vini atklﬁja

DESI BAO vieni pasi saskan ar standarta modeli. Tie dod matérijas blivumu 2,,, = 0.295 + 0.015,
bet modeli ar konstantu brivu w — w = —0.9970 13, tiesi pie kosmologiskas konstantes vértibas
—1.

Kombinacija ar CMB un ta lécosanu DESI dod §2,,, = 0.307 £ 0.005 un Habla konstanti Hy, =
67.97 +0.38 km s~ Mpc~1! (68.52 4 0.62, kombinéjot ar nukleosintézi un CMB akustisko mérogu).
Laika mainigaja modeli kombinétie dati dod prieksroku mainigai tumsajai energijai — wy, > —1
un w, < 0. DESI+CMB gadijuma prieksroka ir 2.60, bet, pievienojot supernovu datus, ta klist par
2.50, 3.50 vai 3.90 attiecigi Pantheon+, Union3 un DES-SN5YR gadijuma. Sigma rada attalumu
no standarta modela prognozes; fizika par atklajumu parasti runa ap 50, un pat tas pats par sevi
nenosaka interpretacijas pareizibu (celvedis).

Ja neitrino masu summa ir briva, DESI+CMB dod stingru augsé€jo robezu — mazak par 0.072 eV ar
95% ticamibu. Tacu raksts skaidri norada, ka $1 robeza butiski vajinas, ja tumsas energijas fons
drikst atskirties no ACDM.

Ko tas nepierada

Tas neparada, ka tums$a energija mainas. DESI pasa lineals saskan ar kosmologisko kon-
stanti; majiens uz evoliciju paradas tikai kombinétajos pielagojumos un tikai bagatakaja divu
parametru modeli.

Tas nenozime, ka ,,ACDM ir miris” vai , EinsSteins kludijas”. Stiprakais skaitlis, 3.90, ir zem 50
robezas, ko fiziki parasti prasa atklajuma apgalvojumam, un standarta modelis joprojam labi
apraksta DESI vienu pasu.

Rezultats nav neatkarigs no supernovu parauga. Nomainot supernovu datu kopu, nozimigums
mainas no 2.5¢ 1idz 3.9¢0 — vairak neka par pilnu sigma. Signals, kura stiprums tik loti atkarigs no
pievienotas aréjas datu kopas, ir majiens turpmakam darbam, nevis rezultats, ko jau var uzskatit
par nostiprinatu.

DESI pasa neliela novirze uz wy > —1 ir daléji saistita ar vienu neparastu punktu — galaktiku
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intervalu pie sarkanas nobides 0.51, kas atrodas nedaudz augstak par ACDM prognozi. Tacu raksts
o vietu parbauda: punktu trakté ka statistisku svarstibu un parada, ka visu DESI zemo sarkano
nobizu (z < 0.6) mérijumu aizstasana ar vecakiem SDSS mérijumiem tumsas energijas rezultatu
nemaina. Neparastais punkts ietekmé DESI vienu pasu, bet neuztur kombinéto majienu.
Neitrino masas robeza nav neatkariga no modela. Ta ir stingra tikai tad, ja fona izpleSanas ir
fikséta ACDM forma; atbrivojot So pienémumu, atbrivojas ari masas robeza.

Cik pﬁrliecinoéi ir pierﬁdijumi?

Loti stipri ka attaluma mérijums. BAO ir viens no tirakajiem kosmologijas instrumentiem, DESI
meérijums ir lidz Sim precizakais, un akla analize ir tiesi tada aizsardziba, ko gribas redzét pret
velmes ieraudzit gaiditu rezultatu.

Patiesi intrigéjosi, bet ne izskirosi ka apgalvojums par tumso energiju. 2.60 prieksroka
DESI+CMB, kas ar visstingrako supernovu kopu pieaug lidz 3.90, ir rezultats, kas pelna
vairak datu — ne tads, kas jau apgaz modeli. Galvenais piesardzibas iemesls ir atSkiriba starp
supernovu kopam; par labu autoriem runa ari tas, ka vini parbaudija, vai rezultatu nenosaka
visneparastakais BAO punkts.

Pats raksts ir piesardzigs: tas zino nozimigumu tris supernovu kombinacijas, nevis izvélas lielako
skaitli, un skaidri norada neitrino rezultata atkaribu no modela. Parspiléjums, ja tads rodas,
parsvara paradas parstastos, nevis pasa darba.

Kﬁpéc tas ir svarigi

Ceturtdalgadsimtu ,tumsa energija” un ,kosmologiska konstante” gandriz tika lietoti ka sinonimi, jo
visi mérijumi bija saderigi ar w = —1. DESI ir pirmais datu kopums ar tadu precizitati, ka kopa ar
citiem datiem tas var nopietni uzdot jautajumu, vai Sis —1 ar laiku mainas — un sanemt atbildi, kas
nav vienkarsi ,né”. Ta ir redla maina taja, ko dati spéj parbaudit, un tiesi tapéc rezultats ir uzmanibas
verts.

Tacu ta pati precizitate parada ari, cik nosacits ir majiens: tas ir dzivs dazas datu kombinacijas, kluss
citas un ipasijutigs pret to, kuru supernovu katalogu pievieno DESI. Pareiza attieksme nav ne noraidit
rezultatu, ne priekslaikus pasludinat revoliciju. Jaskatas uz lielakajiem nakamajiem DESI izlaidu-
miem — DR2 jau tika publicéts 2025. gada — un neatkarigam supernovu datu kopam, lai redzétu, vai
novirze nostiprinas vai izztd. Ta kosmologija izskatas Ists ,varbiit”, un to ir verts tiesi ta ari saukt.

Iss kopsavilkums

DESI ar 1idz §im precizako barionu akustisko ,linealu” ir izmérijis Visuma izpleSanas vésturi, izmanto-
jot vairak neka seSus miljonus objektu. Viens pats Sis lineals saskan ar standarta modeli, kura tumsa
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energija ir konstanta. Apvienojot DESI ar kosmisko mikrovilnu fonu un supernovu datiem, paradas
prieksroka laika mainigai tumsajai energijai — no 2.6¢0 1idz 3.90 atkariba no pievienotas supernovu
kopas. Tas ir ists un interesants majiens, nevis atklajums: tas paliek zem fizika ierasta sliek$na un
mainas lidz ar aréjiem datiem. Tumsa energija varétu mainities. DESI ir padarijis So jautajumu precizi
uzdodamu — vél ne atbildéetu.
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