האנרגיה האפלה לראש סדר העדיפויות המדעי בנאס"א

משימה לחקירת האנרגיה האפלה ביקום נקבעה לראש סדר העדיפויות של התוכנית המדעית "מעבר לאיינשטיין" בנאס"א, כך קבעה וועדה שמונתה לצורך זה ופרסמה לאחרונה גרסא ראשונית של מסקנותיה. "מעבר לאיינשטיין" (Beyond Einstein) היא תוכנית של נאס"א לחקר נושאים מרכזיים שבחזית הפיזיקה והאסטרונומיה הצפויה להתחיל ב-2009. בנוסף הדגישה הוועדה כי הפרויקט לגילוי וחקירת גלי כבידה בשם "אנטנת חלל ע"י אינטרפרומטריית לייזר"  (Laser Interferometer Space Antenna)  ראשי תיבות ליסה  (LISA), יהפוך בסופו של דבר לספינת הדגל של "מעבר לאיינשטיין" היות שהוא פותח "חלון חדש ליקום".    

הוועדה התבקשה לדרג חמש משימות הכוללות שני מצפי חלל, ליסה וקונסטליישןX , ושלושה גששים
 "משימה כוללת לאנרגיה אפלה"  (Joint Dark Energy Mission) ראשי תיבות JDEM, "מאתר חורים שחורים" ו"גשש אינפלציה". הצורך לסדר עדיפויות מחודש עלה עם הצעת המשימות לאנרגיה אפלה ואינפלציה שנוספו עקב התפתחויות במדע לשלוש שהיו קיימות בתוכניות המוקדמות יותר. הוועדה מצאה ערך מדעי גבוה לשתי המשימות JDEM  וליסה אך העדיפה את JDEM  בשל בשלות הטכנולוגיה הנחוצה.
מהי האנרגיה האפלה? האנרגיה האפלה, או בשמה הטכני "הקבוע הקוסמולוגי", הינה מושג מרכזי בפיזיקה התאורטית כיום הקושר את תורת הכבידה של איינשטיין לפיזיקת החלקיקים והשדות. תורה הכבידה של איינשטיין  מחליפה את כח הכובד הניוטוני בעקמומיות של המרחב-זמן, ואחת ממסקנותיה המרכזיות היא היקום הדינמי – יקום העשוי להתפשט או להתכווץ.בזמן שאיינשטיין ניסח את התורה ב -1915 היקום נחשב להיות סטטי אך כבר במהלך שנות ה-20  גילה האסטרונום האבל (Hubble) את ההתרחקות ההדדית בין גלקסיות וזו מהווה עדות להתפשטותו.
משוואות איינשטיין קושרות בין התפשטות היקום לבין צפיפות החומר שבו והלחץ שלו. האנרגיה האפלה מתארת סוג חומר השונה  מחומר סטנדרטי כגון נוזלים וגזים והיא דומה יותר ליריעה (תלת מימדית!) מתוחה: בעוד שגזים מפעילים לחץ על דפנות הכלי בו הם נתונים הרי שלאנרגיה האפלה יש מתיחות (היפוכו של לחץ) והיא מושכת את הדפנות פנימה. 

לאחר שבמשך עשורים סברו המדענים כי הקבוע הקוסמולוגי ביקומינו הינו אפס התברר ממדידות אסטרונומיות בעשור האחרון כי אנו חיים ביקום עם קבוע קוסמולוגי חיובי. המשמעות המקובלת לגבי התפשטות היקום היא כי בעוד זמן קצר (במונחים של גיל היקום...) תיגבר התפשטות היקום באופן דרסטי והגלקסיות
  תתרחקנה זו מזו כל כך עד שבמהרה תיצפה כל אחת בחברותיה נעלמות מעבר לאופק קוסמולוגי ותיוותר לבדה. ואולם חשוב לסייג את התיאור האחרון ולומר כי כרגע אין לתסריט זה עדויות חותכות וקיים מגוון של אפשרויות נוספות. 
האנרגייה האפלה מרתקת במיוחד היות שהיא מהווה חיבור בין הפיזיקה של היקום, פיזיקה הנשלטת ע"י כוח הכבידה לבין הפיזיקה של החלקיקים היסודיים אשר נשלטים ע"י הכוח החשמלי והכוחות הגרעיניים. למעשה האנרגיה האפלה מהווה אנרגיה המשויכת ל"ריק" ובתור שכזו אנו יודעים שהיא מקבלת תרומות קוונטיות מכל החלקיקים היסודיים. לפיכך ערכו הנמדד של הקבוע הקוסמולוגי מכיל תרומה מכל חלקיק יסודי וכך אנו סוברים כי החלקיקים הקטנים ביותר משפיעים על התנהגות היקום גם במרחקים הגדולים ביותר. ואולם בהתחשב בשיקולים אלה, ערכו הנמדד של הקבוע הקוסמולוגי מפתיע מאד, וזו בעיה מפורסמת וותיקה בפיזיקה תיאורטית, בעיה המכונה "פרדוקס הקבוע הקוסמולוגי".
מעניין לציין כי מעבר לקביעה של מטרת המשימה שתתבצע ראשונה קיימת עדיין אי ודאות ניכרת באשר למהותה. עד עתה הועלו מספר הצעות: גשש של האצת סופר-נובות (SNAP), טלסקופ חלל לאנרגייה אפלה (DESTINY)  וטלסקופ מתקדם לפיזיקה של האנרגייה האפלה (ADEPT) ותיתכננה אפשרויות נוספות. 
באשר לגלי כבידה נסתפק כאן בתיאור קצרצר של גלי כבידה, ונפנה את הקורא המעונין למאמר מפורט שהופיע במדור זה. גלי כבידה הינם תחזית מרכזית נוספת של תורת הכבידה של איינשטיין, על-פיה מסות בתנועה מעוררות אדוות המתפשטות במהירות הוא על-פני המרחב-זמן בדיוק כשם שאבן הנזרקת לבריכה מעוררת גלי מים. באמצעות גלאים של גלי כבידה מקווים החוקרים לצפות למשל בקריסה של כוכבים ויצירתם של עצמים קומפקטיים כולל חורים שחורים ובהתנגשויות בין עצמים אלה, ובאופןנ כללי לראות את היקום באור חדש.
� Probes


� בנוסף הקבוע הקוסמולוגי יכול גם להיות שלילי, כלומר להוות צפיפות אנרגיה שלילית, אך נראה שאפשרות זאת לא התממשה בטבע. 


� או צבירי הגלקסיות.





