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Figuur 4. Een gedeelte van de KiDS-
kaart van de verdeling van materie
in het heelal. De kleinste vlekken

in de kaart zijn zo'n 30 miljoen
lichtjaar groot en bevatten talloze
sterrenstelsels en donkere materie.
Het contrast in deze kaart blijkt
ongeveer 10% lager te zijn dan de
verwachting op grond van het gang-
bare kosmologische model. Om
een idee te krijgen van de grootte
van de dichtheidsverschillen aan
de hemel is de maan op dezelfde
schaal afgebeeld.

zen) te kunnen bepalen. Ook moet er
voldoende informatie over de kleur
van de stelsels zijn, om hun afstand
te kunnen schatten voor de tomogra-
fische analyse.
Om KiDS mogelijk te maken heeft
ESO heeft meer dan 4000 uur waar-
neemtijd beschikbaar gesteld op de
VST. Daarmee konden 1300 beelden
van de hemel gemaakt worden, elk
met een oppervlakte van 1x1 graad
en in vier kleuren (ultraviolet tot
ver-rood, golflengte 350 tot 900 nm).
Met nog 2500 uur op de VISTA-tele-
scoop, op een berg net naast Paranal
en onderdeel van de ESO-sterren-
wacht, werd hetzelfde gebied in vijf
infrarode kleuren waargenomen om
de tomografie nog verder te verbe-
teren. De waarnemingen begonnen
eind 2011 en zijn in 2019 afgerond,
als onderdeel van ESO’s public sur-
veys op deze twee telescopen. In to-
taal zijn meer dan 20 terabytes aan
data vergaard. Afgelopen zomer wer-
den voorlopige resultaten gepresen-
teerd, gebaseerd op meer dan twee-
derde van de data.

Of dit alles
uiteindelijk
tot een

fundamenteel
andere theorie
leidt, is nog niet
te zeggen.

Resultaten

De resultaten zijn intrigerend. Glo-

baal bevestigen ze de voorspelling

van ACDM, maar in detail verschil-

len de resultaten met de conclusies uit

de analyse van de achtergrondstra-

ling. Het lijkt er op dat de amplitude

in de dichtheidsgolven ongeveer 10%

lager is dan voorspeld, met een fout-

marge van 3 a 4%. Hints voor deze

meting waren al eerder gezien met
andere, kleinere datasets, zowel van

KiDS als van andere teams, maar de
significantie van de meting is voor
het eerst boven de grens van 3-sigma,

een statistische maat voor de kans dat
de afwijking op toeval berust. Hoe dit
resultaat te interpreteren valt is nog
niet duidelijk; een systematische fout
in de data lijkt uitgesloten, net als een
fout in de berekening van de ACDM-
voorspelling. Mogelijk duiden de
KiDS-resultaten op kleine barstjes
in het model, en dan is het de vraag
of die met een kleine aanpassing op
te lossen zijn. Een optie zou een wat
complexer gedrag van donkere ma-
terie dan de eenvoudige cold dark
matter kunnen zijn. Of misschien ge-
draagt de donkere energie zich inge-
wikkelder dan de simpele kosmologi-
sche constante A. Ook de relatie met
een andere discrepantie tussen het
vroege en late heelal, gerelateerd aan
de expansiesnelheid (de zogenoemde
Hubble-constante), is niet duidelijk.
Bepalingen van de Hubble-constante
op basis van de kosmische achter-
grondstraling vallen namelijk syste-
matisch lager uit dan de bepalingen
op basis van de roodverschuiving in
de spectra van sterrenstelsels.

Of dit alles uiteindelijk tot een funda-
menteel andere theorie leidt, bijvoor-
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beeld het vervangen van Einsteins al-
gemene relativiteitstheorie door een
nieuwe, is nog niet te zeggen. Voor-
lopig blijft de focus op de data; er zijn
nog meer KiDS-data om te analyse-
ren en in de komende paar jaar zullen
ook andere projecten, op andere te-
lescopen en met andere analysetech-
nieken, hun metingen presenteren.
Iets verder in de toekomst zullen
het Vera Rubin Observatory in Chili
en de Euclid-satelliet van de ESA de
kwaliteit en kwantiteit van dit soort
metingen enorm verbeteren. Binnen-
kort zullen we veel meer weten! @
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Figuur 5. De resultaten van KiDS op basis van gravi-
tatielenzen in het late heelal vergeleken met die van
de Planck-missie aan de kosmische achtergrondstra-
ling uit het vroege heelal. De parameters Q_en'S,
beschrijven de gemiddelde dichtheid van - voor-
namelijk donkere - materie in het huidige heelal,

en de amplitude van de dichtheidsvariaties in de
groteschaalstructuur. De Planck-metingen geven vrij
precieze mogelijke waarden (dunne roge ellips), die
nauwelijks overlappen met de conclusies van KiDS.
De drie verschillende kleuren geven verschillende
manieren aan om de data te analyseren, en laten
zien dat dat voor de waarde van S, niet uitmaakt.
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