Prosto z nieba: Ciemna materia na Jowiszu?

Wedtug Standardowego Modelu Kosmologicznego we Wszechéwiecie jest

okolo 5 razy wiecej ciemnej materii niz zwyklej materii (tej, z ktérej jestesSmy
- zbudowani). Astrofizycy co rusz przedstawiaja nowe, posrednie dowody na jej
N istnienie. I chociaz powszechnie uwaza sig, ze ,,co$ tam jest” (i to co$ nazwaliSmy

) ciemna materia), to jak dotad nie ustalono, jaka forme przybiera ani jakie sa jej

doktadne wtadciwosci. Fizycy usilnie probujg stworzyé eksperyment pozwalajacy
zaobserwowac¢ bezposrednio ciemng materige. Czy to w ogromnych japonskich
kopalniach Kamiokande, czy w réwnie ogromnych akceleratorach czastek. Mimo
to wciaz nie wiemy, CZYM ciemna materia jest — jaka mase moze mie¢ czastka
ciemnej materii ani nawet czy w ogdle ciemna materia sktada si¢ z czastek. Nie
dziwi wiec fakt, ze naukowcy wymy$laja coraz to bardziej egzotyczne metody
i miejsca jej poszukiwania. Na przyklad... na Jowiszu.
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Nowa, zaproponowana przez Carlosa Blanco i Rebecce K. Leane, metoda
poszukiwania ciemnej materii jest nieco skomplikowana i wymaga zaznajomienia
si¢ z pewna czasteczka — kationem triwodorowym, Hy . Najprosciej rzecz
ujmujac, H sklada sie z trzech atoméw wodoru, z ktérych jednemu brakuje
elektronu (czyli mamy trzy protony i dwa elektrony, patrz rys. 1). Mimo ze
prawdopodobnie nigdy nie styszale$, Drogi Czytelniku, o kationie triwodorowym,
to jest to jedna z najczesciej wystepujacych molekul w calym Wszechswiecie.

Rys. 2. Schemat produkcji H;f na Jowiszu.
Promieniowanie UV Slorica po stronie
dziennej dominuje w produkcji Hy .
Natomiast brak emisji H; ze znanych
proceséw na niskich szeroko$ciach
geograficznych po stronie nocnej sprawia,
ze jest to idealny region do poszukiwania
oznak ciemnej materii

Tylko co ma wspdlnego kation triwodorowy z ciemng materia? Do powstania
kationu triwodorowego potrzebne sa dwie rzeczy: ,,co$ energetycznego”
(zazwyczaj jaki$ rodzaj energetycznego promieniowania) i duzo wodoru
molekularnego Hy. NajbliZszym nam obiektem z duza iloscia takiego wodoru
jest... Jowisz — nie od parady zwany gazowym olbrzymem. A | czym$
energetycznym” wedlug Blanco i Leane moze by¢ energia powstala w wyniku
zderzenia (i anihilacji) dwdch czastek ciemnej materii.

Proces powstawania kationu

triwodorowego, dla Czytelnika

Dociekliwego:

Ho + v — H;r + e

Hy + Hf — HI + H.
Problem jest tylko taki, ze nie jest to jedyny sposéb, w jaki kationy triwodorowe

moga powstaé. Na Jowiszu ,,czym$ energetycznym” moze tez by¢ silne
promieniowanie UV pochodzace od Storica, czasteczki wiatru Stonecznego
przyspieszone w polu magnetycznym planety (te same, ktére tworza zorze),
a nawet wyltadowania elektryczne w chmurach planety.

Aby znalezé¢ kationy triwodorowe wytworzone dzigki obecnosci ciemnej materii,
musimy wiec szukaé po ,nocnej stronie” Jowisza. Czyli tej, ktéra w danym
momencie nie jest zwrécona w strone Storica (patrz rys. 2). W szczegdlnosci
powinnismy poszukiwaé w regionach rownika tej planety, z dala od biegunéw,
gdzie wystepuje zorza. Jezeli znajdziemy tam kationy triwodorowe, oznacza to,
: ze prawdopodobnie powstaly dzieki energii uwolnionej w wyniku anihilacji

102 0,1 1 10 100 dwoch czagstek ciemnej materii. Badajac obfito$é kationéw triwodorowych,

Hasa czastii clemne] matent (V] bedziemy w stanie stwierdzi¢, jak czeste i jak energetyczne sg procesy
zderzenia czastek ciemnej materii, co z kolei pomoze nam w oszacowaniu

masy tych czastek oraz w projektowaniu i przeprowadzaniu eksperymentéw

w akceleratorach na Ziemi, pozwalajacych nam je zaobserwowac.

Rys. 3. Nowe ograniczenia wlasciwosci
czastek ciemnej materii. Szary obszar
wskazuje na wlasciwosci wykluczone
dzigki obserwacjom nocnej strony Jowisza

Spostrzegawczy Czytelnik zwréci nam jednak uwage, ze
ze wzgledu na polozenie Jowisza w Ukladzie Stonecznym
nie jesteSmy w stanie obserwowaé jego ,,nocnej strony”

bezposrednio z Ziemi ani nawet wykorzystujac Teleskop
Kosmiczny Jamesa Webba. Oczywiscie to prawda — na

szczescie mamy wyniki obserwacji satelitow okrazajacych
Jowisza. Ostatnim urzadzeniem zdolnym do obserwacji
kationéw triwodorowych, tadnie promieniujacych

w podczerwieni, byta sonda Cassini, przelatujaca

w poblizu Jowisza w 2001 roku.

Wyniki tych obserwacji wskazuja na zupelny brak
kationéw triwodorowych na réwniku po nocnej stronie
Jowisza, a przynajmniej brak mozliwosci ich wykrycia
przy pomocy instrumentéw Cassiniego. Nie jest to

do konca zta wiadomosé. Znamy bowiem czutosé
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instrumentéw pomiarowych sondy. JesteSmy wiec

w stanie okresli¢ ograniczenia na mase czastek ciemnej
materii i prawdopodobienistwa ich zderzeni (dla ktérych
nie mozemy zaobserwowa¢ dodatkowych kationow
triwodorowych). W ten sposéb ograniczamy mozliwe
wlasciwosci czastek ciemnej materii (rys. 3).

I tak, co prawda, ciemnej materii na Jowiszu nie
znalezliSmy, ale za to odrobine ulatwiliémy dalsze jej
poszukiwania.
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