Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Komu bije dzwon?

Niestety, okazuje sie, ze nikomu. Przynajmniej ten
skonstruowany przez zesp6t eksperymentu CDMS.

On w ogble nie bije, ale nie dlatego, ze zostal Zle
zaprojektowany lub wykonany. Wprost przeciwnie. Jest to
najbardziej niezwykly dzwon, jaki kiedykolwiek zostal ludzka
reka zrobiony. Miat by¢ putapka na, powiedzmy, mantikory

o odpowiedniej wielko$ci 1 zwyczajach. O istnieniu takich
mantikor przekonuje od czterech lat DAMA. I oczywiscie
twierdzi, ze ma dowody. Jednak milczacy dzwon CDMS
przekonuje, ze co§ w opowiesciach DAMY nie gra. ..

Co to jest mantikora? To jeden z potworéw wystepujacych

w literaturze fantasy. Z naszego punktu widzenia jego
charakterystyczng cechs, wspblng z pozostalymi potworami,
jest to, ze mantikora nie istnieje. Cwieré wieku temu profesor
Biatkowski na tamach Delty pytal ,,Czy istnieja smoki?”.
Artykul mozna (i warto) przeczytaé [1]. Autor postuzyt sie
smokami, zeby uzmystowié¢ czytelnikom subtelno$é¢ pojecia
sistnieje” w odniesieniu do §wiata czastek elementarnych.
Redakcja zaméwila artykul na temat kwarkow.

Dzi$ nikt, kto wie, co to sg kwarki, nad ich istnieniem

sie juz nie zastanawia. Przez ostatnie ¢wier¢ wieku liczba
hipotetycznych obiektow, ktére mogltyby w mikroswiecie
istnie¢, zwiekszyla sie drastycznie. Rzetelnych dowodow
istnienia praktycznie nie ma, ale raz uwolniona fantazja
naukowcéw zaludnia strony renomowanych czasopism
naukowych coraz bogatsza fauna fantastycznych stworéw.

Nie jest jednak tak, ze zadnych podstaw do fantazjowania
nie ma. Wygladato na to od dawna, a ostatnio zdobyto
praktycznie niepodwazalne dowody, ze zdecydowana
wiekszosé materii we Wszech§wiecie jest nieznanej natury.
Poniewaz jest to materia, ktéra nie swieci, to nazwano ja
ciemna materia. Wiadomo réwniez, ze nie jest to zwykla
materia.

O cechach ciemnej materii troche juz wiemy. Poniewaz
materia ta oddzialuje grawitacyjnie, to wiemy mniej wiecej,
jaki jest jej rozklad we Wszechéwiecie. Jezeli chodzi o naszg
najblizszg okélice, to powinna ona tworzy¢ halo, w ktérym
zanurzona jest nasza Galaktyka. Z badan promieniowania
reliktowego tla wiemy, ze powinna to by¢ tzw. zimna
ciemna materia. Najbardziej naturalnym kandydatem

na ciemna materie sa wiec ciezkie stabo oddzialujace czastki,
tzw. WIMPy (Weakly Interacting Massive Particles).

Ale oczywiscie nie jest to jedyne rozwiazanie. Liczba

i oryginalno$é pomystéw jest doslownie fantastyczna.

W konicu jednak zajmujemy sie¢ fizyks. W tej dziedzinie
ostatecznym sprawdzianem jest doswiadczenie. Tylko

jak taka czastke zlapadé? Wystarczy zmierzy¢ energie
kinetyczng uderzonego jadra (prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia jest niezwykle male, ale gestos¢ WIMPéw w halo
galaktycznym jest odpowiednio duza), aby zarejestrowad
przejscie WIMPa. Byloby to takie proste, gdyby nie réznego
rodzaju tlo.

Jezeli zalozymy, ze WIMPYy istnieja, to mozna wykorzystaé
sezonowa réznice predkosdci Ziemi wokél centrum Galaktyki
w celu wyeliminowania wptywu tta. W czerwcu predkosci
Ziemi wokét Stonca i Stonca wokél centrum Galaktyki
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sumujg sie, a w grudniu odejmuja. Poniewaz Slofice ma
pewna predko$é wzgledem halo ciemnej materii, to wiatr
wlasny Ziemi wzgledem tego halo mierzony czestoscia
zliczen WIMP6w w odpowiednio czulym detektorze
powinien wykazywaé wzgledng modulacje o nastepujacych
cechach: (i) sinusoidalno$é, (ii) okres réwny jednemu
rokowi, (iii) maksimum 2 czerwca, (iv) wzgledna amplituda
nieprzekraczajaca 7%.

Cztery lata temu raportowaliSmy [2], ze naukowcy

z eksperymentu DAMA widza dokladnie to, czego
szukaja. Przypomnijmy jednak ostrzezenie, ktére wtedy
zamiesciliSmy:

Czy jest to w takim razie jedno z najwiekszych odkryc

fizyki? Wiekszo$¢ specjalistow wypowiada si¢ na ten temat

z rezerwq. [... ] nikomu jak na razie nie udato sie potwierdzi¢
tej obserwacyji. Jedna z konkurencyjnych grup badawczych
(CDMS) twierdzi nawet, ze wyklucza wynik DAMY, ale same
wyniki CDMS budzq duzo wiecej zastrzezen.

Wyniki CDMS (Cryogenic Dark Matter Search) budzity
wtedy zastrzezenia, bo byly oparte na testowej wersji
detektora niezbyt dobrze odizolowanego od promieniowania
kosmicznego. W maju tego roku ukazala sie jednak praca [3]
opisujaca pierwsze wyniki CDMS z finalng wersja detektora
(CDMS II) umieszczong gteboko pod ziemig w starej kopalni
w Soudan.

Detektor CDMS II potrafi praktycznie calkowicie
wyeliminowaé tto, gdyz nie tylko mierzy jonizacje, jaka
powodowaloby uderzone przez WIMPa jadro, ale potrafi
,ustyszeé” samo uderzenie. Po prostu jest niezwyklym
rodzajem (tytutowego) dzwonu. CDMS II jest zestawem
kilku specjalnie izolowanych, krystalicznych plytek
germanowych (250 g) i krzemowych (100 g). Z jednej strony
plytki maja ,zwykte” detektory mierzace jonizacje, za to

z drugiej detektory fononéw, czyli mechanicznych wzbudzen
generowanych przez uderzenie WIMPa w jadro. Wiadomo,
ze dzwigk dzwonu zalezy od temperatury. Olowiany
dzwonek normalnie nie dzwoni, chyba ze zanurzy sie go

w cieklym azocie. Aby mie¢ szanse na ustyszenie dzwonienia
WIMP6w, CDMS II jest chtodzony za pomocs chtodziarki
wykorzystujacej hel-3 i hel-4 do temperatury 10 mK. W tej
temperaturze fonony wykrywane sg dzigki temu, Ze rozbijaja
pary Coopera w nadprzewodniku. Sygnatem jest gwaltowny
wzrost oporu elektrycznego.

Ten niezwykty detektor nie widzi jednak sygnatu,
wykluczajac istnienie WIMPéw o cechach (masie

i prawdopodobiefistwie oddzialywania z jadrami) takich, jak
te widziane przez DAME.

Nie wyklucza to jednak istnienia WIMPO6w. Sa jeszcze
olbrzymie ostepy przestrzeni parametréw stosownych teorii,
w ktorych ta mantikora moze sie ukrywac.
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