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Rys. 5. Ksztalt krzywej rotacyjnej
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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Czy ciemna materia Swieci?

Poruszany dzisiaj temat jest jak najbardziej aktualny, choé¢ informacja ta mogta ukazaé
si¢ w Delcie prawie dwa lata temu. Wiadomo od dawna, ze $wietnym kandydatem
na ciemna materie sa neutralina, hipotetyczne najlzejsze czastki supersymetryczne.
Kolejna analiza to potwierdzajaca [1] nie wzbudzita mojej czujnosci. I to byt btad.

Ale po kolei. Supersymetria jest teorig, ktéra moze uzupelnié¢ nasz detaliczny opis
materii zebrany w standardowym modelu czastek i oddzialywan fundamentalnych.
Postuluje podwojenie liczby znanych czastek. Kazdemu fermionowi (o potéwkowym
spinie) mialby odpowiadaé¢ bozon (o spinie catkowitym) i na odwrét. Gdyby
supersymetria byla nienaruszong wtasnoscia materii, to masy partnera i superpartnera
musiatyby by¢ takie same. Poniewaz tego nie obserwujemy, to supersymetria musi by¢
ukryta (zargonowo: ztamana), a fakt ten objawia sie dodatkowa masa superpartneréw.

Na pierwszy rzut oka nie widaé¢, po co komu taka teoria. Na drugi zreszta tez nie, bo
wprowadza ona dodatkowe sto kilkadziesiat parametréw. Oczywiscie, z doswiadczalnego
punktu widzenia propozycja jest atrakcyjna, bo byloby co mierzy¢ przez nastepne
kilkadziesiat lat. Jednak nie to jest gléwnym powodem zainteresowania supersymetria,
tylko mozliwosé wlaczenia grawitacji do kwantowego opisu rzeczywistoséci poprzez
rozszerzenie symetrii czasoprzestrzeni. Droga ta jest dos¢ pokretna i wiedzie

do superstrun, czyli do rezygnacji z pojecia czastki elementarnej jako obiektu
punktowego. Watek ten musimy jednak zatrzymaé, bo to ma by¢ artykul, a nie
monografia.

Dodatkowo supersymetria moze zapewni¢ rozwigzania wielu palacych probleméw.

W szczegblnosei daje kandydatéw na trwalte, masywne, stabo oddziatujace czastki (ang.
WIMP), ktére idealnie nadaja sie do zrobienia z nich ciemnej materii. Termodynamika
wczesnego Wszechdwiata naktada ograniczenia na wlasnosci takich czastek. Istotne

sa dwa parametry: masa i prawdopodobienstwo anihilacji. Od nich zalezy, ile takich
czastek powinno by¢ obecnie i jaki dajg przyczynek do gestosci Wszech$wiata.

Okazuje sie, ze jednym z rozwigzan sa czastki o masie kilkudziesieciu mas protonu

i prawdopodobienstwie anihilacji odpowiadajacym oddzialtywaniom stabym. Sygnatura
tego rozwiazania jest wladnie anihilacja, ktéra powoduje zamiane dwoch takich czastek
na dwie czgstki modelu standardowego, ktére, rozpadajac si¢, ostatecznie produkuja
protony, elektrony (i ich antyczastki) oraz fotony (pochodzace gltéwnie z rozpadéw
neutralnych pionéw). Wtasnie te ostatnie powinny daé si¢ zaobserwowad.

Sygnatu nalezatoby szukaé w postaci nadmiaru promieniowania gamma wysokiej
energii. Taki wlasnie nadmiar zostat odkryty w danych zebranych w latach 1991-2000
przez EGRET (Energetic Gamma Ray Emission Telescope), jeden z czterech
instrumentéw Compton Gamma Ray Observatory. Na pierwszym rysunku kolorowe
punkty odpowiadajg zmierzonemu spektrum energetycznemu promieniowania gamma,
jasne cieniowanie — standardowemu modelowi, a ciemne cieniowanie — wkladowi od
anihilacji WIMPéw o masie 60 GeV /c?. Poérednim cieniowaniem zaznaczono réznice
wktadu od anihilacji zwigzang ze zmiana masy w granicach +10 GeV/c>.

Naprawde ciekawe jest dopiero to, co przedstawiaja pozostale cztery rysunki. EGRET
wykonatl doktadna mape intensywnosci promieniowania gamma docierajacego

do Ziemi. Daje to mozliwo$é odtworzenia przestrzennego rozktadu obserwowanej
nadwyzki, poniewaz intensywnos¢ anihilacji zalezy od przestrzennego rozktadu gestosci.
Dopasowanie, przeprowadzone jednoczeénie dla 180 kierunkéw w o$miu przedziatach
energetycznych, pozwolito stwierdzié¢, ze obserwowany nadmiar jest zgodny z rozkladem
ciemnej materii, w ktérym oprécz spodziewanego, sferycznie-symetrycznego halo,
wystepuja: dysk o promieniu 4,2 kpc i grubosci 0,2 kpc oraz toroid o promieniu 14 kpc,
dyspersji promienia 3,3 kpc i grubosci 1,7 kpc.

Rysunek 2 pokazuje brak dobrego dopasowania zaleznoéci intensywnosci od dtugodci
galaktycznej [, bez uwzglednienia dodatkowej struktury, a rysunek 3 poprawe takiego
dopasowania po dopuszczeniu jej obecnosci. Z kolei rysunki 4 i 5 pokazuja dopasowanie
do krzywej rotacyjnej Naszej Galaktyki przed i po uwzglednieniu obecnosci dysku

i toroidu. Jest to pierwsze zadowalajace wyjasnienie skokowego wzrostu powyzej
promienia 11 kpc.

Czy w ten spos6b po raz pierwszy zaobserwowaliSmy (nie calkiem) ciemna materie?
Jezeli tak, to potwierdzenie powinien przynie$¢ uruchamiany w tym roku w CERN

Wielki Zderzacz Hadronéw LHC.
Piotr ZALEWSKI

[1] W. de Boer, C. Sander, V. Zhukov, A.V. Gladyshev, D.I. Kazakov, EGRET exzcess of diffuse
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