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NOWY, IEKI KANDYDAT NA CIEMNA MATERIE

» Zderzajace sie gromady galaktyk. Zrodto: NASA/CXC/M. Weiss

Badacze nie tylko postulujq istnienie catkiem nowej, ciezkiej czgstki, ale i proponujg
metode udowodnienia jej istnienia.

Prawie jedna czwarta Wszech§wiata jest niewidoczna. Wedlug wspdlczesnej
kosmologii az 25,8% kosmosu sktada si¢ z ciemnej materii, ktérej obecnos¢ jest sygnalizowana
zasadniczo tylko przez przyciaganie grawitacyjne. Czym jest jednak ta substancja wciaz
pozostaje tajemnicg. Hermann Nicolai z Instytutu Maxa Plancka w Poczdamie i Krzysztof
Meissner z Uniwersytetu Warszawskiego zaproponowali teraz nowego kandydata na ciemna
materie - superciezkie grawitina. Istnienie tej czastki wynika z hipotezy majacej na celu
wyjasnienie, w jaki sposob obserwowane widmo kwarkow i leptonéw w standardowym modelu
fizyki czastek moze wynika¢ z pewnej fundamentalnej teorii wszystkiego. Ale to nie wszystko -
naukowcy opisuja mozliwg metode wykrywania tej wcigz hipotetycznej czasteczki.

Standardowy model fizyki czastek opisuje najmniejsze sktadniki budujace materie oraz i sity,
ktore je tacza. Stwierdzono juz wczesniej na przyklad, ze istnieje szes¢ roznych kwarkow i szes¢
leptondw, ktére sg pogrupowane w trzy ,rodziny” Jednak materia woﬂol nas i my sami
ostatecznie skladamy sie¢ tylko z trzech czastek z pierwszej rodziny: kwarkéw gornego
i dolnego oraz elektronu, ktory jest cztonkiem rodziny leptonéw.Az do teraz ten standardowy
model pozostawal niezmieniony. Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) z CERN zostal oddany
do uzytku okolo dziesie¢ lat temu, a jego gléwnym celem bylo zbadanie, czy moze istnie¢
cos$ jeszcze wic;cef‘qnii te najmniejsze czastki. Jednak po dziesigciu latach zbierania danych
naukowcy nie wykryli zadnych nowych czastek elementarnych oprocz (poszukiwanego zreszta
usilnie) bozonu Higgsa - i to pomimo nieco innych przeciwnych oczekiwan. Innymi stowy,
do tej pory pomiary wykonywane z pomoca LHC nie dostarczyly nam zadnych wskazéwek na
temat zadnej nowej fizyki, jaka moglaby istnie¢ poza modelem standardowym. Wynik ten
stoi jednak po cze$ci w sprzecznoéci z wieloma proponowanymi rozszerzeniami tego
modelu, ktore sugeruja duzg liczbe nowych czastek.

We wczeéniejszym artykule opublikowanym w Physical Review Letters Hermann
Nicolai i Krzysztof Meissner przedstawili nowa hipoteze, ktéra ma na celu wyjasnienie,
dlaczego tylko znane nam juz czastki elementarne wystepuja jako podstawowe budulce
materii w naturze - i czemu, w przeciwienstwie do tego, co wczesniej sadzono, nie nalezy
oczekiwa¢ odkry¢ nowych czastek w zakresie energii dostepnych dla obecnych lub przysztych
tego  typu Ksperyment(')w. Ponadto badacze postuluja istnienie tak zwanych
supermasywnych grawitin, ktére moga by¢ do$¢ niezwyklymi kandydatami na ciemna
materie¢. W swej drugiej publikacji, ktéra niedawno ukazala si¢ w czasopi$émie Physical Review D,
przedstawiaja takze propozycje metody wykrywania tych czastek.

W swojej pracy Nicolai i Meissner wykorzystuja stary pomyst laureata Nagrody Nobla
Murraya Gell-Manna, oparty na teorii Supergrawitacji N=8. Jednym z kluczowych elementéw
ich propozycji jest nowy typ nieskonczenie wymiarowej symetrii, ktora moze wyjasniaé
obserwowane widmo znanych kwarkéw i leptonéw w trzech rodzinach. - Nasza hipoteza
faktycznie nie wymaga zadnych dodatkowych czgstek zwyktej materii, ktére nalezatoby nastepnie
opisac, poniewaz nie pojawiajq sie one w eksperymentach z akceleratorami - podsumowuje
Hermann Nicolai. Natomiast moze ona w zasadzie doktadnie wyjasni¢ to, co widzimy,
a w szczegolnosci replikacje kwarkow ileptondw w trzech rodzinach.

Jednak juz wszystkich procesow zachodzacych w kosmosie nie mozna catkowicie
wyjasnia¢ zwykla materig, jakg znamy. Jednym z oznak tego s3 galaktyki: obracaja si¢
z duzg predkoscia, a cala zwykla, czyli widzialna materia - ktora stanowi jedynie okoto 5%
materii we Wszech§wiecie - nie wystarczylaby, aby je utrzymaé razem takimi, jak je
obserwujemy. Jak dotad nikt nie wie, z czego sk?ada sie niewidzialna reszta. Natura ciemnej
materii jest jednym z najwazniejszych pytan bez odpowiedzi w kosmologii.

Powszechnie oczekiwano, ze ciemna materia sktada sie z czastek elementarnych, ktorych
nie wykryto dotad dlatego, ze oddzialujg one na zwykly materie prawie wylacznie poprzez
site grawitacji. Nowo opracowany model wprowadza natomiast nowego kandydata na tego

rodzaju czastke ciemnej materii, aczkolwiek o zupelnie innych wlasciwosciach od wszystkich
omawianych dotad kandydatow takich jak aksjony czy WIMP-y. Te ostatnie bardzo stabo
oddzialuja ze znang materig. Opisywana tu hipoteza zmierza w zupelnie innym kierunku,
poniewaz nie przypisuje juz gléwnej roli supersymetrii, mimo Ze sam schemat teoretyczny
takze wywodzi sie z Supergrawitacji N=8.

W szczegdlnosci nasza  teoria dprzewzdu]e istnienie  supercigzkich grawitin, ktdre -
w przeciwienstwie do zwyklych kandydatow wczesniej rozwazanych lekkich grawitin - bedg
rowniez oddziatywac silnie i elektromagnetyczme ze zwyklg materig - méwi Hermann Nicolai.

Ich duza masa oznacza, ze czastki te moga wystepowaé we Wszech§wiecie jedynie
w bardzo 'rozcieficzonej" formie; w przeciwnym razie zamknelyby one Wszechswiat
i doprowadzily do jego wczesnego kolapsu grawitacyjnego. Wedtug naukowcéw nie potrzeba
ich zbyt wiele, aby wyjasni¢ obserwowang zawartos¢ ciemnej materii we Wszechswiecie
i w naszej Galaktyce - wystarczy tu jedna czastka na 10 000 kilometréw szesciennych. Masa
czastki postulowanej przez Nicolai i Meissnera lezy w obszarze masy Plancka, czyli okolo stu
milionowej czesci kilograma. Dla poréwnania, protony i neutrony, czyli czgéci sktadowe jadra
atomowego, s3 okolo dziesie¢ kwintillionéw (dziesig¢ milionow trylionow) razy lzejsze.
W przestrzeni miedzygalaktycznej gestos¢ nowych czastek bylaby z kolei jeszcze nizsza.

Wedtug Nicolai stabilnos¢ ciezkich grawitin wynika z ich niezwyktych liczb kwantowych.
W szczegolnosci po prostu nie ma standw koncowych z odpowiednimi tadunkami w modelu
standardowym, do postaci ktorych grawitina mogltyby sie rozpadaé - w przeciwnym razie
zniknetyby one wkrotce po Wielkim Wybuchu.

Z kolei ich silne i elektromagnetyczne interakcje ze znana materia moga sprawié,
ze postulowane czgsteczki ciemnej materii fatwiej bedzie wykry¢ - pomimo ich wyjatkowej
rzadkosci. Jedng z mozliwosci jest poszukiwanie cigzkich grawitin na drodze pomiaréw czasu
ich przelotow gleboko pod ziemia, poniewaz czastki te poruszaja si¢ znacznie wolniej niz
predkos¢ $wiatla, w przeciwienstwie do zwyklych czastek elementarnych pochodzacych
z promieniowania kosmicznego. Niemniej jednak moga one przechodzi¢ przez Ziemi¢ bez
wysitku ze wzgledu na swe duze masy. Podsunelo to naukowcom pomyst wykorzystania
naszej planety jako swoistego detektora: Ziemia krazy w przestrzeni miedzyplanetarnej od
okoto 4,5 miliarda lat, podczas ktorych musiata zostac wiele razy trafiona przez spore ilosci
masywnych iawmn W tym procesie czastki powinny pozostawiaé dlugie, proste $ciezki
jonizacji w skale, ale ich odréznienie od sciezek powodowanych przez znane nam czastki
moze nie by¢ latwe. Wiadomo, ze promieniowanie jonizujace wywoluje pojawienie sie
defektow w strukturze krystalicznej skal. Mozliwe jest wyf<ryc1e reliktow tachh $ladow
jonizacji w krysztatach, bo moga by¢ one dobrze zachowywane nawet przez miliony lat. Ze
wzgledu na dlugi ,czas ekspozycji® taka strategia poszukiwan moglaby sie rowniez
powies¢ w przypadku, gdyby ciemna materia nie byla jednorodnie rozmieszczona
w galaktykach, ale podlegata lokalnym wahaniom gestosci - co moze réwniez ttumaczy¢
niepowodzenie poszukiwan bardziej konwencjonalnych kandydatow na ciemng materie.

Zrédto: Max Planck Institute
URANIA - POSTEPY ASTRONOMII https://www.urania.edu.pl

SPOTKANIE Z WIELKA NAUKA - WYJAZD CWINT DO CERN

Juz za dwa dni bedac w CERN w Genewie zapytamy co naukowcy sadzg o powyzszej hipote-
zie. Wsr6d wielu eksperymentéw prowadzonych w CERN sg réwniez te, ktore poszukujg kandy-
datéw na ciemng materie. Jednym z projektéw, ktéry tym sie zajmuje jest ASM-2. Gdy w 2016 by-
lismy z mlodzieza w CERN zwiedzali$my to laboratorium. By¢ moze uda nam sie rdwniez spo-
tka¢ z profesorem Meissnerem, ktory od wielu lat wspotpracuje z CERN. Wyjazd zapowiada si¢
niezmiernie ciekawie!

Piotr Duczmal - CWINT

» CERN-detektor CMS. Zrédto: CERN

CWINT - OTWIERAMY DLA CIEBIE SZEROKO DRZWI DO SWIATA WIEDZY | NAUKI
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