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Cea mai ascutita rigli cosmica a DESI si un poate

atent despre energia intunecata

DESI a mdsurat istoria expansiunii universului cu cea mai precisd rigld barionic-acusticd constru-
itd pand acum, din sase milioane de obiecte. Singurd, acea rigld este de acord cu modelul standard
in care energia intunecatd este o constantd. Doar cand DESI este combinat cu fondul cosmic de
microunde si un esantion de supernove apare o preferintd pentru energie intunecatd evolutivd -
la 2,60 pdnd la 3,90 in functie de ce supernove sunt addugate, sub pragul pe care fizicienii il cer
pentru o descoperire si sensibild la datele cu care este asociatd. O intrebare reald facutd precisd, nu
un raspuns.
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O rigli facutd din sunet

La inceputul universului, inainte sa existe stele, plasma fierbinte de materie obisnuita si lumina
rasuna. Unde de presiune treceau prin ea cu mai mult de jumatate din viteza luminii, pana cand
universul s-a racit suficient pentru a se forma atomi si rasunetul s-a oprit, inghetand o distanta
preferata slaba in distributia materiei. Acea distanta, orizontul sonor, este astazi de aproximativ 150
de megaparseci (aproximativ 490 de milioane de ani-lumina) si apare ca un mic exces de galaxii
separate de acea scara, in fiecare directie si la fiecare epoca. Cosmologii o numesc oscilatie acustica
barionica, sau BAO, si o folosesc ca rigla standard: masori cat de mare aratd acea scara inghetata pe
cer la distante diferite si cartografiezi cat de repede s-a extins universul de-a lungul istoriei sale.

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) a fost construit pentru a masura acea rigla mai bine
decat oricine. Primul sdu release de date mapeaza scala BAO in galaxii, quasari si padurea Lyman-
alpha a norilor indepartati de gaz: peste sase milioane de obiecte, distribuite in sapte bin-uri de
redshift de la 0,1 la 4,2. Pentru a tine asteptarile umane in afara rezultatului, echipa a rulat analiza
blind, ascunzandu-si raspunsul cosmologic pana cand metodele au fost fixate. Este, de departe, cea
mai precisa masurare BAO facuta.

DESI este montat pe telescopul Nicholas U. Mayall de 4 metri de la Kitt Peak, Arizona. Instrumentul trimite mii de
fibre optice in spectrografe, transformand pozitii pe cer in spectre si redshifturi pentru milioane de galaxii si
quasari.
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Ce este DESI

Dark Energy Spectroscopic Instrument este un spectrograf pe telescopul Nicholas U. Mayall
de 4 metri de la Kitt Peak, Arizona. Nu vede direct energia intunecata - nimic nu poate, pentru
cé energia intunecatd nu emite lumina. In schimb, inregistreaza spectrele a aproximativ 5.000
de galaxii si quasari deodatd, citeste redshiftul fiecarui obiect din felul in care expansiunea
universului i-a intins lumina si construieste o hartd tridimensionald a milioane dintre ele.
Energia intunecata este apoi inferata din felul in care acea harta arata schimbarea expansiunii
cosmice in timp. Pentru lantul complet - de la fibrele robotice la rigla acustica - vezi How DESI
works.

Titlul care a circulat din asta a fost cd energia Intunecata s-ar putea sd nu fie o constanta: ca lucrul mis-
terios care accelereaza expansiunea universului ar putea sldbi in timp, crapand modelul cosmologic
standard. Aceasta afirmatie nu este inventatd, dar este usor de supracitit. Versiunea onesta este mai
specifica si mai interesanta: rigla DESI, singura, este de acord cu modelul cel mai simplu. Indiciul de
ceva nou apare doar cand combini DESI cu alte date - iar cat de puternic pare indiciul depinde de ce
alte date alegi.

Rigla barionic-acustica a DESI, singura, este compatibild cu o energie intunecata constanta (o con-
stanta cosmologicd). Preferinta pentru energie intunecata evolutivd apare doar cand DESI este com-
binat cu fondul cosmic de microunde si un esantion de supernove, iar forta ei se schimba in functie
de esantionul de supernove folosit.

Rigla standard si cele doua moduri in care energia intunecata poate varia

Scara BAO este o rigld standard: deoarece 1i stim lungimea reala din fizica universului timpuriu,
compararea lungimii reale cu dimensiunea ei aparentd la o anumita distantd ne spune cat se
extinsese universul pana atunci. Masurata la multe distante, rigla traseaza intreaga istorie a
expansiunii - ceea ce guverneaza energia intunecata.

In modelul standard, numit ACDM, energia intunecati este o constantd cosmologicd: o densitate
fixa de energie a spatiului gol care nu se schimba niciodata. Fizicienii ii eticheteaza com-
portamentul cu un parametru al ,ecuatiei de stare”, w, care pentru o constanta cosmologica
adevadrata este exact —1, peste tot si intotdeauna.

Pentru a testa asta, il poti relaxa in doud moduri. Cel mai simplu este sa lasi w sa fie o alta
constanta (tot fixa In timp): acesta este ,wCDM”. Cel mai bogat este sa lasi w sa se schimbe pe
masura ce universul se extinde, descris de doua numere: wy, valoarea lui astazi, si w,, cat de
repede deriva. Acest model ,wow,CDM” se reduce la ACDM in punctul unic wy = —1, w, = 0.
O preferinta pentru wy mai mare decat —1 cu w, negativ este ceea ce inseamna aici ,energie
intunecata evolutiva”: energie intunecata care a fost mai repulsiva in trecut si se domoleste

acum.
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Ce au facut autorii

Au masurat scara BAO din primul an de date DESI - galaxii, quasari si padurea Lyman-alpha - pe
peste sase milioane de obiecte in sapte bin-uri de redshift care acopera 0,1 <z < 4,2.

Au rulat analiza blind, ascunzand rezultatul cosmologic pana cand metodologia a fost fixata, pen-
tru a se proteja de biasul de confirmare.

Au potrivit modelul standard plat ACDM la BAO DESI singur, apoi in combinatie cu un prior de
nucleosinteza Big Bang si cu fondul cosmic de microunde (CMB) de la Planck si ACT.

Au extins modelul in doua moduri: o w constanta a energiei intunecate (wCDM) si o wyw, variabila
in timp (wow,CDM).

Au testat modelul variabil in timp combinand DESI+CMB cu trei compilatii diferite de supernove
de tip Ia, pe rand - Pantheon+, Union3 si DES-SN5YR - in loc sa aleaga una.

Au pus limite pe masa totala a neutrinilor si au verificat cum se misca acele limite daca fundalul
de energie intunecata este lasat sa varieze.

Ce au gésit

BAO DESI singure sunt compatibile cu modelul standard. Dau o densitate a materiei {2m = 0,295
+ 0,015 si, cand energiei intunecate i se permite o w constanta, w = —0,99 (+0,15/—0,13): exact pe
valoarea constantei cosmologice —1.

Combinat cu CMB si lensingul sau, DESI da 2m = 0,307 £ 0,005 si o constanta Hubble Hy = 67,97
+ 0,38 km s~ Mpc~! (68,52 + 0,62 cind este asociat cu nucleosinteza si scara acusticd a CMB).
in modelul variabil in timp, combinatiile prefera energie intunecata evolutivi: wy > —1 si w,
< 0. Preferinta este 2,60 pentru DESI+CMB, iar cand se adauga un esantion de supernove devine
2,50, 3,50 sau 3,90 pentru Pantheon+, Union3 sau DES-SN5YR (sigma masoara cat de departe
sta un rezultat de asteptarea modelului standard; 50 este pragul obisnuit pentru o descoperire
revendicata si nu este o afirmatie ca interpretarea este corecta — ghid).

Lasata libera, masa totala a neutrinilor este constransa strans - sub 0,072 eV (95% incredere)
pentru DESI+CMB - dar articolul spune explicit ca aceasta limita se relaxeaza substantial daca
fundalului de energie intunecata i se permite sa se abata de la ACDM.

Ce nu dovede§te

Nu arata ca energia intunecata evolueaza. Rigla DESI este compatibild cu o constanta cosmologica;
indiciul de evolutie apare doar in fituri combinate si doar in modelul mai bogat cu doi parametri.
Nu inseamna ,,ACDM este mort” sau , Einstein a gresit”. Cel mai puternic numar, 3,90, este sub
conventia de 50 ceruta de fizicieni inainte de a numi ceva descoperire, iar modelul standard
ramane un fit bun la DESI singur.

Rezultatul nu este independent de esantion. Schimbarea compilatiei de supernove muta semnifi-
catia de la 2,50 la 3,90: mai mult de un sigma intreg. Un semnal a carui marime depinde atat de
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mult de datasetul extern pe care il atasezi este un indiciu de urmarit, nu o masuratoare de pus in
banca.

Inclinarea DESI singur spre wy > —1 este condusa partial de un singur punct anomal: bin-ul de
galaxii la redshift 0,51, care sta putin sus fatd de ACDM. Dar aici articolul isi face temele: trateaza
acel punct ca fluctuatie statistica si arata ca inlocuirea tuturor masuratorilor DESI la redshift mic
(z < 0,6) cu cele mai vechi SDSS lasa rezultatul despre energia intunecatd neschimbat. Punctul
ciudat trage DESI singur; nu sustine indiciul combinat. (Grupuri independente i-au analizat de
atunci mai atent rolul.) Asadar, acest caveat taie invers fata de cum este uneori povestit: rezultatul
a fost stress-testat impotriva celui mai anomal punct al sdu si a rezistat.

Limita pe masa neutrinilor nu este un verdict independent de model. Este stransa doar daca
expansiunea de fundal este tinutd la ACDM; relaxeaza asta, si limita se relaxeaza impreuna cu
ea.

Cat de puternici este evidenta

Foarte puternica drept masuratoare de distanta. Rigla BAO este unul dintre cele mai curate
instrumente din cosmologie, cea a DESI este cea mai precisa de pana acum, iar analiza blind
este exact protectia pe care o vrei impotriva citirii in date a unui raspuns sperat.

Cu adevarat intriganta, dar nu decisiva, ca afirmatie despre energia intunecata. O preferintd de
2,60 din DESI+CMB, crescand la 3,90 cu setul de supernove cel mai constrangator, este genul de
rezultat care merita mai mult timp de telescop, nu genul care rastoarnd un model. Motivul onest
pentru prudenta este raspandirea intre esantioanele de supernove; spre meritul lor, autorii au
verificat si ca singurul lor punct BAO cel mai anomal nu conduce rezultatul - exact tema pe care
o cere o afirmatie ca aceasta.

Articolul este atent cu el Insusi: raporteaza semnificatia in trei feluri, nu doar pe cea mai mare,
si marcheaza dependenta de model a rezultatului despre neutrini. Exagerarea, acolo unde exista,
este 1n repovestire, nu in articol.

De ce conteaza

De un sfert de secol, ,energie intunecata” si ,constanta cosmologica” au fost folosite aproape in-
terschimbabil, pentru ca fiecare masuratoare era compatibila cu un w exact —1. DESI este primul
dataset suficient de precis incat, combinat cu altele, poate chiar intreba daca acel —1 deriveaza - si
poate primi un raspuns care nu este un nu plat. Este o schimbare reald in ce pot face datele, si de
aceea rezultatul merita atentie. Dar aceeasi precizie ne lasa sa vedem cat de conditionat este indiciul:
viu in unele combinatii de date, tacut in altele, si sensibil mai ales la ce catalog de supernove este
asociat cu DESI. Pozitia corecta nu este nici respingere, nici revolutie anuntata devreme. Este sa
urmarim urmatorul release DESI, mai mare - DR2, deja aparut in 2025 - si esantioanele independente
de supernove, si sa vedem daca deriva se intareste sau se stinge. Asa arata un ,poate” autentic in
cosmologie, si merita raportat ca un poate.
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Sinteza curata

DESI a madsurat istoria expansiunii universului cu cea mai buna rigla barionic-acustica construita
pana acum, din sase milioane de obiecte. Singurd, acea rigla este de acord cu modelul standard in
care energia Intunecata este o constanta. Combin-o cu fondul cosmic de microunde si un esantion de
supernove, si apare o preferinta pentru energie intunecata care se schimba in timp - la 2,60 pana la
3,90, in functie de ce supernove adaugi. Este un indiciu real si interesant, nu o descoperire: ramane
sub pragul cerut de fizicieni si se misca in functie de datele de supernove cu care il asociezi. Energia
intunecata ar putea evolua. DESI a facut din asta o intrebare care merita pusa precis - nu inca una la
care a raspuns.
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