Aktualnoéci (nie tylko) fizyczne

Co widzi DAMA?

Lato, lato, lato czeka.
Razem z latem czeka rzeka.
Razem z rzekq czeka las
- a tam ciggle nie ma nas!

Juz za pare dni, za dni pare,

weZmiesz plecak swdj i gitare.

Pozegnania kilka stow.

Pitagoras — bywaj zdrow!

Do widzenia wam - canto, cantare! [1]
Tak, to juz lada dzien! W poszukiwaniu wiekszego
kawatka $wiata [2] wyrwa si¢ spragnione nowych
wrazen zastepy. A gdyby tak udalo sie odkry¢ jakis
nieznany lad, znaleZzé nowy najwyzszy szczyt, wytropic
nieznane nikomu zwierze? Mowicie, ze to niemozliwe?
Ze nie ma juz bialych plam na mapach? Sa, sa. Trzeba
tylko dobrze poszukac.

Nie wiemy np., z czego sklada si¢ wicksza czes¢
materii Wszech$§wiata. A wiemy, ze nie wiemy,

z obserwacji dynamiki coraz wiekszych struktur
kosmicznych od galaktyk po wielkie skupiska galaktyk.
Im wieksza struktura, tym wieksza dysproporcja
miedzy efektami grawitacji a widocznymi zrédlami
sity przyciagania. Niewidoczne]j, tzw. ciemnej materii
(ang. dark matter), musi by¢ duzo wiecej niz tej
$wiecacej. Jednym z pomysléw na ten ,wiekszy
kawatek Wszech§wiata” sa tzw. WIMPy (ang.

Weakly Interacting Massive Particles), czyli stabo
oddzialujace masywne czastki przewidywane np. przez
modele rozszerzajace model standardowy czastek
elementarnych o supersymetrie (zobacz poprzedni,
specjalny numer Delty).

WIMPYy, jezeli istnieja, wiaza sie grawitacyjnie ze
strukturami kosmicznymi, tworzac wokél nich mniej
lub bardziej kuliste otoczki. W jaki sposéb przekonac
sie o ich istnieniu? Stabo oddzialujace WIMPy
bylyby bardzo dobrym przyktadem gazu doskonatego
umieszczonego w potencjale grawitacyjnym danej
struktury. Ich obecno$é mogtaby sie manifestowac

w postaci ,wiatru wlasnego” wywolanego ruchem
obserwatora. Co pewien czas WIMP idealnie ,trafia”
w jadro atomowe (tzn. nie tylko trafia do punktu
toto-lotka, ale jeszcze trafia szdstke). Wystarczy
zmierzy¢ energie kinetyczna uderzonego jadra, aby
zarejestrowac przejscie WIMPu. Byloby to takie
proste, gdyby nie réznego rodzaju tlo.

Naukowcy z eksperymentu DAMA (ang. particle DArk
MAtter searches with low activity scintillators at Gran
Sasso) postanowili wykorzystaé¢ sezonowa réznice
predkosci Ziemi wokét centrum Galaktyki w celu
wyeliminowania wplywu tlta. W czerwcu predkosci
Ziemi wokét Stonca i Stonica wokél centrum Galaktyki
sumuja sie, a w grudniu odejmuja. W takim razie
wiatr wlasny WIMPo6w, mierzony czestoscia zliczen
w detektorze odrzutéw jader, powinien wykazywac
wzgledna modulacje o nastepujacych cechach:

(i) sinusoidalno$é,

(ii) okres réwny jednemu rokowi,

(iii) maksimum 2 czerwca,

(iv) wzgledna amplituda nie przekraczajaca 7%.
Dodatkowo modulacja powinna by¢ widziana tylko dla
malych energii odrzutu rzedu kilku keV (dla wiekszych
energii zmiana predkosci Ziemi bylaby zaniedbywalna
w stosunku do predkosci WIMPu przed zderzeniem).
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czas w latach

Zamieszczony rysunek przedstawia wyniki z czterech
lat zbierania danych za pomoca detektora zbudowanego
z ultraczystych krysztaléw scyntylatora (jodku

sodu Nal). W celu zminimalizowania tla detektor
umieszczono w atmosferze ultraczystego azotu

w klimatyzowanym pomieszczeniu schowanym

w laboratorium w Gran Sasso we Wloszech, ktére
ukrywa sie we wnetrzu gory przebitej przez autostrade.
7 samego rysunku wynika, ze DAMA widzi dokladnie
to, czego szuka. Szczegdtowa analiza danych [3]
pozwala wyznaczy¢ mase WIMPG6w na okolo

50 GeV/c?, a istotnosé statystyczna wyniku na 4o.

Czy jest to w takim razie jedno z najwickszych odkry¢
fizyki? Wiekszos¢ specjalistéw wypowiada sie na

ten temat z rezerwa. Z jednej strony nikomu nie

udato sie wskaza¢ innego niz WIMPy wythimaczenia
opublikowanych wynikéw. Z drugiej jednak strony
nikomu — jak na razie — nie udalo sie potwierdzic tej
obserwacji. Jedna z konkurencyjnych grup badawczych
(CDMS) twierdzi nawet, ze wyklucza wynik DAMY,
ale same wyniki CDMS budza duzo wiece]j zastrzezen.

Zastrzezenia budzi tez fakt, ze czulo$¢ DAMY
wystarcza jedynie na zaobserwowanie WIMPow

o wyjatkowych cechach. Z jednej strony musza
oddzialywaé z materia na tyle silnie, zeby DAMA

je widziala, a z drugiej strony na tyle stabo, aby

nie zdazyly dotad wzajemnie zanihilowaé. Modele
przewidujace takie WIMPy istnieja, ale jezeli akurat
one odpowiadaja gustom Natury, to DAMA jest
wyjatkowsa szczesciara.

Tak czy inaczej, choé na weryfikacje zeznain DAMY
trzeba bedzie poczekac jeszcze kilka lat, to chyba
zgodzicie sie ze mna, ze warto wybiera¢ sie w droge,
nawet jezeli mamy zaledwie ciefi szansy na przezycie
fantastycznej przygody.
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