Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Medialna $ciema z ciemng materia

Na poczatku marca zostat ogloszony wynik poszukiwania
przez eksperyment AMS-02 energetycznych pozytonow
w promieniowaniu kosmicznym. Jego detektor znajduje
sie na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Gtéwnym
punktem ogtaszania byto szeroko reklamowane
seminarium amerykanskiego noblisty Samuela Tinga,
rzecznika zespotu badawczego AMS (Alpha Magnetic
Spectrometer), ktére odbyto sie¢ w osrodku CERN.

Byt to centralny punkt medialnej banki o rzekomym
odkrywaniu ciemnej materii przez ten eksperyment.
Swiatowe media natychmiast radosnie skonsumowaty
podstawiony pasztet.

Natomiast adekwatna reakcje mozna byto znalezé
(ré6wniez natychmiast) w blogach naukowych [1, 2].

Odpowiednia informacja po polsku mogtaby brzmieé
nastepujaco: radio Erewan podaje, ze pierwszy sekretarz
AMS Ting jest w trakcie odkrywania ciemnej materii.

Wyniki AMS sa, prawda, ciekawe. Potwierdzaja

odkryte pie¢ lat temu przez (réwniez kosmiczny)
eksperyment PAMELA odwrdécenie trendu zaleznosci
czestosci wystepowania pozytonow wsrdd rejestrowanych
pozytonéw i elektronéw od energii tych czastek.

Zamiast kontynuacji spadku utamek ten w miare
réwnomiernie rosnie od kilku procent dla energii

kilku GeV do kilkunastu procent dla stu i wiecej GeV
(pisaliSmy o tym w aktualnosciach w styczniu 2009 roku
oraz w artykule dostepnym przez du [3]). AMS mierzy
to samo, ale z duzo lepsza dokladnoscig oraz w wiekszym
zakresie energii (ostatni punkt pomiarowy odpowiada
sredniej energii 300 GeV).

Co to jednak ma wspdlnego z ciemng materia, ktéra,

o ile si¢ orientujemy (wedlug jej efektéw grawitacyjnych),
odpowiada okoto jednej czwartej gestosci energii
Wszech$wiata? (Zwyklej materii jest pie¢ razy mniej;
o astronomicznych aspektach badania ciemnej materii
piszemy w sierpniowym Prosto z nieba). Wedtug
jednej z dominujacych hipotez ciemna materia sktada
sie z nieznanych, masywnych, stabo oddziatujacych
czastek (ang. WIMP, Weakly Interacting Massive
Particle). Wedtug najbardziej popularnej wersji tej
hipotezy czastki te moga parami anihilowaé (bo sa
swoimi wlasnymi antyczastkami jak np. fotony).
Najintensywniej tam, gdzie ich gestosé¢ jest najwieksza,
czyli np. w centrach galaktyk. W wyniku anihilacji
pojawialyby sie zwykte czastki o duzych energiach,
jednak nie wigkszych niz energia odpowiadajaca masie
WIMP-6w. Wyniki eksperymentu PAMELA spotkaty
sie z fala zainteresowania, bo nadwyzka energetycznych
pozytonéw mogtaby sie braé¢ wlasnie z takiej anihilacji.
I wtaénie ta fala pomogla ,wynies¢é AMS na orbite”.
Piec¢ lat to jednak wystarczajaco dtugi czas, zeby
zastanowi¢ sie nad mocg dowodows, takiej nadwyzki

w poszlakowym procesie poszukiwania wigkszej czesci
materii Wszech$wiata.

Opinia specjalistéw jest nastepujaca. Po pierwsze, trzeba
zobaczy¢ w miare wyrazny koniec wzrostu utamka
pozytonéw, powiazany z masa WIMP-6w. Nawet wtedy
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bytaby to jednak tylko informacja niesprzeczna z hipoteza
anihilacji WIMP-6w. W dodatku trudno znalezé model,
za pomocy ktérego obserwacja taka mogltaby by¢é
wyjasniona w sposéb ilosciowy.

Oczekiwanego ponownego spadku w opublikowanym
spektrum nie widaé (tempo wzrostu zdaje sie tylko
wyhamowywac). Inaczej méwiac, nasze rozumienie natury
ciemnej materii nie drgneto. Chyba ze uznaé za pewien
postep rosnace przekonanie o stabej uzytecznosci badania
promieniowania kosmicznego do tego celu.

Bardziej interesujace wydaje sie wykrywanie innych
produktéw anihilacji. Moga to byé np. neutrina mionowe
przylatujace ze Stonica. Tu najlepsze ograniczenia
pochodzg z eksperymentu IceCube (ktérego detektor
jest zinstrumentowanym kilometrem szesciennym lodu
na biegunie poludniowym) [4].

Jezeli WIMP-y anihiluja, np. w pare proton-antyproton,
to istnieje stowarzyszony proces rozpraszania WIMP-6w
na protonach. Poszukiwania czastek ciemnej materii

za pomocy takiego procesu nazywane jest bezposrednim.
Jest ono uzasadnione, bo uwazamy, ze Droga Mleczna jest
zanurzona w halo takich czastek, ktore majg okreslong
$rednig predkos¢ wzgledem Uktadu Stonecznego.
Zespoltéw badawczych, ktore sie czyms takim zajmuja,
jest kilkadziesiat. Gléwnym rogrywajacym jest

XENON 100, ktéry wykorzystuje okoto 100 kg

tego szlachetnego gazu w bardzo ciekawy sposdb.
Aktywna czesé detektora jest nie tylko absorberem, ale
réwniez osrodkiem, w ktérym powstaje wykrywalne
promieniowanie Czerenkowa oraz komora projekcji
czasowej shuzaca do odczytania jonizacji. Obydwa
efekty sa wywolywane przez potracane jadra ksenonu.
Poniewaz nie udalo sie znalezé¢ sygnatu ponad tlem, wiec
ustanowione zostaly najlepsze ograniczenia na przekréj
czynny (prawdopodobienstwo) oddziatywania WIMP-6w
z materia. W kwietniu paleczke przejal eksperyment
LUX, ktérego detektor ma kilka razy wicksza aktywna
mase, a za jaki$ czas odda prowadzenie kolejnej wersji
eksperymentu XENON (wyposazonej w dwie tony Xe).
Jezeli eksperymenty te nie wykryja WIMP-6w, to
znaczaca czes¢ ulubionych modeli ciemnej materii
zostanie odestana do lamusa przed koncem dekady.

Wtedy pozostang mniej przekonujace wersje

ulubionych scenariuszy, podwazanie kosmologicznych

i astronomicznych dowodéw na istnienie ciemnej materii
oraz mozliwos¢, ze tworzace ja czastki oddzialujg

(i anihiluja) jeszcze stabiej. Na posrednie odkrycie
niektérych z takich secenariuszy, przy pewnym poziomie
wspblpracy ze strony Natury, mozna liczy¢ w LHC.
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