Aktualnosdci (nie tylko) fizyczne

Co widzi PAMELA?

Akronimem PAMELA (a Playload for Antimatter
Matter Exploration and Light-nuclei Astrophysics)
nazwano misje kosmiczna satelity wyniesionego w 2006
roku na orbite przez rakiete Sojuz. Jak wskazuje
angielskie rozwiniecie akronimu, celem misji jest badanie
sktadu promieniowania kosmicznego.

Poréwnanie strumieni czastek i antyczastek dla energii
rzedu kilkudziesieciu gigaelektronowoltow moze
doprowadzi¢ do wyodrebnienia sygnatu swiadczacego

o rozpadach lub anihilacji czastek ciemnej materii, tym
samym posrednio dowodzi¢ ich istnienia w okreslonej
postaci lub ogranicza¢ niektére modele przewidujace takie
istnienie. Poprzednie eksperymenty zaobserwowaly wzrost
stosunku liczby pozytonéw do elektronéw dla energii
powyzej kilku GeV. Wazrost ten byl statystycznie mato
istotny, ale i tak wywolal lawinge prac interpretujacych
go jako sygnal swiadczacy o istnieniu ciemnej materii
w postaci stabo oddziatujacych masywnych czastek,
tzw. WIMPG6w (od Weakly Interacting Massive
Particles) przewidywanych np. przez supersymetryczne
rozszerzenia Modelu Standardowego oddziatywan
elementarnych. Dlatego wyniki PAMELA’i, ktoéra
powinna poprawié¢ statystyczna doktadnosé wyniku dla
zakresu gigaelektronowoltowego o czynnik jednocyfrowy
oraz rozszerzy¢ go na niezbadany dotad obszar
(kilkudziesieciogigaelektronowoltowy), byly oczekiwane
z niecierpliwodcia.

Zeby wykona¢ swoja misje, PAMELA musi umie¢
rozpoznawaé elektrony, protony i lekkie jadra

oraz ich antymaterialne odpowiedniki. Jest ona
rodzajem teleskopu, ktory mierzy czas przelotu czastki
natadowanej, a wiec rowniez kierunek lotu, okresla

jej znak i tadunek dzigki pomiarowi kilku punktéw
trajektorii w polu magnetycznym statego magnesu
neodymowego oraz odréznia elektrony (pozytony)

od protonéw (antyprotonéw) i jader poprzez pomiar
charakterystyki rozwoju kaskad wywolywanych przez
te czastki w kalorymetrze wolframowym przekladanym
krzemowymi sensorami.

Wigkszo$¢ rejestrowanych czastek to protony i elektrony.
Najwiekszym wyzwaniem jest zmierzenie malej, ale
niezwykle interesujacej domieszki pozytonéw wsrod
protonéw. W najbardziej interesujacym zakresie
energii powyzej 50 GeV strumien protonéw jest cztery
rzedy wielkoSci wigkszy niz strumien pozytonéw.
Zaprojektowane i sprawdzone (jeszcze przed wyslaniem
w kosmos) prawdopodobienstwo uznania protonu za
pozyton wynosi jedna stutysieczna, wiec, teoretycznie
przynajmniej, pozwala na uzyskanie stosunku sygnatu
do tta rzedu dziesigciu. Nieredukowalne tlo jest
zwiazane z mozliwoscig oddzialywania protonu juz

w pierwszych warstwach kalorymetru z przemiana
praktycznie calej energii na neutralne piony, ktére
natychmiast rozpadaja sie na wysokoenergetyczne
fotony. Kaskada elektromagnetyczna wywolana
oddzialywaniem tych fotonéw z polem elektrycznym
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jader materii moze by¢ nieodréznialna od kaskady
wywolanej grzeznigciem pozytonu.

Na zesztorocznych letnich konferencjach, zamiast
spodziewanej publikacji, ujawnione zostaty jedynie
przecieki typu ,nie potwierdzamy ani nie zaprzeczamy.”
Spowodowalo to powstanie, oprécz wywazonych
rozwazan, wielu nadinterpretacji formalnie
niesprzecznych z enigmatycznymi zeznaniami
PAMELA’i. Ten socjologicznie (nie)ciekawy efekt zostal
przerwany ukazaniem sie dwéch preprintéw [1, 2].

W pierwszym przedstawione sa wyniki dotyczace
rejestrowanego strumienia antyprotonéw. Sa one
bardzo ciekawe, bo bardzo doktadne w poréwnaniu do
poprzednich osiagnie¢ w tej dziedzinie, ale z punktu
widzenia poszukiwaczy sensacji nieciekawe, bo zgadzaja
sie ze standardowymi przewidywaniami, zamykajac
interpretacyjna furtke zostawiona przez poprzednikéw.

Sprawa pozytondéw, omdéwiona w drugim preprincie,
wyglada zupelnie inaczej. Ale nie, jezeli chodzi

o doktadno$é wynikéw, bo ta jest réwniez bardzo wysoka.
Mozna odnies¢ wrazenie, ze to wlasnie ta dokladnosé
powstrzymywala zesp6t badawczy PAMELA’i przed

ich opublikowaniem, gdyz wyniki te, na pierwszy rzut
oka, po prostu nie zgadzaja si¢ z wynikami poprzednich
eksperymentéw dla niskoenergetycznego zakresu. Autorzy
argumentuja, ze ta niezgodnosé jest wywotana zalezna od
tadunku modulacja strumienia skorelowang z aktywnoscia
stoneczna. Efekt ten rzeczywiscie byl obserwowany przez
balonowy eksperyment BESS dla stosunkéw strumieni
antyprotonéw i protonéw mierzonych przed i po zmianie
polaryzacji pola magnetycznego Stonica w 2000 roku.
Wyniki, ktore nie zgadzaja sie z obserwacjami PAMELA’,
rzeczywiscie zostaly uzyskane w poprzedniej dekadzie.

Jezeli chodzi o wysokoenergetyczny zakres, to wzrost
stosunku strumieni pozytonéw i elektronéw zostal
bezapelacyjnie potwierdzony, ale w sposéb nie do konca
sprzyjajacy ciemnomaterialnym interpretacjom. Modele
karmione poprzednio obserwowanym wzrostem tego
stosunku dla energii powyzej kilku gigaelektronowoltdw
przewiduja zamieranie tego wzrostu w okolicach
kilkudziesigciu GeV. A tego nie widaé¢. Tempo wzrostu
wydaje sie rosnac¢ z energia, chociaz przewidywanego
jego obnizenia nie da si¢ wykluczy¢ ze wzgledu na staba
jeszcze statystyczna dokladnosé wyniku dla najwyzszych
energii. Autorzy twierdza rowniez, ze trend wzrostowy
moze by¢ spowodowany, jesli nie zachowaniem sie
ciemnej materii, to aktywnoscia niedalekich pulsaréw.
Tak wiec, cho¢ pomiary sa przelomowo dokladne, to,
jezeli chodzi o ich interpretacje, na (co najmniej) dwoje
babka wrézyta.
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