W POSZUKIWANIU CIEMNEJ MATERII [Phantom of the Universe]

Gdy spogladamy w nocne niebo, ol$niewa nas — i zarazem uspokaja - widok plamek swiatta:
gwiazd, planet, galaktyk, Ksiezyca...

Ale w miare budowy nowych, lepszych narzedzi badawczych astronomowie zaczeli
podejrzewac, ze jest cos jeszcze — co$ ukrytego w mrokach kosmosu.

Nie widzimy tego, nie mozemy tego poczuc, ani dotkngg... ale to cos gdzies tam jest.

To cos$, co nie wysyta, ani nie odbija Swiatta. Substancja tak tajemnicza, Zze mozna jg nazwaé
tylko w jeden sposéb: ciemna materia.

Jest tak masywna, ze jej grawitacja wywiera wptyw na najjasniejsze i najwieksze obiekty we
Wszechswiecie. Tak potezna, ze moze zmienia¢ bieg samego Swiatfa.

Moze budzi¢ pokore swiadomosé, ze Wszechswiat jest bardziej skomplikowany, niz widza to
nasze oczy.

Chcac odkry¢ sekret tajemniczej substanciji, fizycy scigajg pewna nieuchwytng czastke, ktéra
- ich zdaniem - istnieje w subatomowym S$wiecie.

Oto CERN - Europejskie Centrum Fizyki Czgstek. Znajduje sie tu najwiekszy na swiecie
akcelerator czgstek: Wielki Zderzacz Hadronéw. Ukryty gteboko pod ziemia, jest jedynym
miejscem na swiecie, w ktérym moze uda sie zmusi¢ tajemniczg czgstke zeby sie ujawnita.

Tunel o ksztatcie torusa o $rednicy 27 kilometrow lezy doktadnie na granicy francusko-
szwajcarskie;.

Wchodzac do srodka Zderzacza, trafiamy w sam srodek najszybszego polowania, jakie
odbywa sie na Ziemi.

Tutaj, w kolejnych akceleratorach, czgstki zwane protonami rozpedza sie do predkosci
bliskiej predkosci sSwiatfa.

Potem zderza sie je z innymi protonami, pedzacymi w wigzce przeciwbieznej.

To wszystko jest czescig polowania na nowy rodzaj czgstki, z ktérej zbudowana jest ciemna
materia.

W Wielkim Zderzaczu Hadronéw dokonano juz wspaniatego odkrycia, ktére dodaje wagi
naszej opowiesci. 4 lipca 2012 roku w CERN ogtoszono, ze zostata odkryta czgstka zwana
bozonem Higgsa.

Fizycy szukali tej czgstki od 50 lat, odkad teoretycy wykazali, ze wyjasnienie zagadki, skad
wszystkie czgstki elementarne majg mase, wymaga jej istnienia. Elektrony lub kwarki
uzyskujg mase, przechodzgc przez tak zwane pole Higgsa - i podobnie moze by¢ z czastka
tworzgcg ciemng materie.

Dzis prace w Wielkim Zderzaczu Hadronow koncentrujg sie wkasnie na poszukiwaniu czgstki
ciemnej materii.

Astrofizycy sg przekonani, ze ponad 80% masy Wszech$wiata sktada sie z ciemnej materii.



Oto niezwykta opowies¢ o tym, dlaczego sgdzimy, ze ogromna wiekszo$¢ materii we
Wszechswiecie jest dla nas niewidzialna.

W POSZUKIWANIU CIEMNEJ MATERII”

Wiekszos¢ uczonych sadzi, ze ciemna materia istnieje we Wszechswiecie od samego
poczatku czasu...

Wszechswiat zrodzit sie w postaci niezwykle goragcego, gestego kiebka energii,
rozszerzajgcego sie w zawrotnym tempie.

Po utamku mikrosekundy z energii powstaty pierwsze czgstki materii.

Czastki elementarne, zwane kwarkami, utworzyty protony i neutrony. Te — w potgczeniu z
elektronami — utworzyty atomy. Te z kolei sg budulcem materii — substancji, z ktorej zrobione
sg wszelkie fizyczne obiekty.

Gdy Wszechswiat rozszerzat sie i schtadzat, ciemna materia skupita sie we wtdknach, ktére
utworzyly niewidzialny szkielet w przestrzeni.

Przez setki miliondw lat potezna grawitacja pochodzgca od masy ciemnej materii przyciggata
do niej zwyktg materig, niczym tkanke miesni ku zebrom. Tak tworzyta sie zylasta struktura
Wszechswiata.

Pierwsze galaktyki rosty wewnatrz widkien ciemnej materii.

Jedne galaktyki zderzaty sie z drugimi... i powoli skupiaty sie, tworzgc super-gromady.
Proces tego skupiania wywotywata grawitacja ciemnej materii.
Tak powstata struktura wszechs$wiata, jakg dzis widzimy.

Bez ciemnej materii nie byloby gwiazd, galaktyk, planet... zycia... Bez ciemnej materii my tez
bysmy nie istnieli.

Ciemna materia do niedawna byta catkowicie ukryta przed ludzkim wzrokiem. Az w koncu
astronomowie zaczeli dostrzegaé $Slady jej obecnosci.

Pierwszym z nich byt Fritz Zwicky, Szwajcar pracujgcy w Caltech w Kalifornii w latach 30-ch
XX wieku. Zwicky skierowat teleskop ku gromadzie galaktyk niezbyt odlegtej od naszej Drogi
Mlecznej. Jest to skupisko ponad tysigca galaktyk, znane jako gromada Coma. Zwicky
zamierzat okresli¢ jej mase. Mogt to zrobic, mierzac jej jasnosc... oraz predkosci galaktyk
krazacych wewnatrz niej.

Odkryt, ze galaktyki poruszajg sie znacznie szybciej, niz sie spodziewat — zwlaszcza gdy
przyjmowat wielko§¢ masy gromady wynikajgca z jej jasnosci.

Przy tych predkosciach widzialna masa gromady nie bytaby w stanie utrzymac¢ ich razem.
Zwicky wywnioskowat, ze musi tam by¢ dodatkowa, niewidzialna substancja, trzymajaca
rozpedzone galaktyki w skupisku. Nazwat te substancje ,ciemng materig”.

Ale pewne odkrycia wyprzedzajg swoj czas. Rewolucyjna teoria Zwicky’ego pozostata
zapomniana przez 40 lat, do chwili gdy astronom Vera Rubin zaczeta badac orbitalne
predkosci gwiazd w galaktykach. To co odkryta zdumiato jg. / Zgodnie z prawem grawitaciji
Newtona, potezna masa Stoica jest zrodtem sity grawitacji, ktora sprawia, ze planety blizej
gwiazdy krazg szybciej, nize te dalsze.



Poniewaz gwiazdy krgzg wokot jadra galaktyki podobnie jak planety wokét Stonca, Rubin
oczekiwata, ze zauwazy taki sam rozkfad predkosci w pobliskiej galaktyce Andromedy. / Ale
ujrzata catkiem inny obraz: Gwiazdy lezagce daleko od jadra galaktyki krgzg z réwnie wielkimi
predkosciami, co gwiazdy potozone w centrum. / Nie tak to wyglgda w Uktadzie Stonecznym!
Tu planety wewnetrzne poruszajg sie znacznie szybciej, niz zewnetrzne. Majac tak duze
predkosci, gwiazdy z obrzezy galaktyki, bez istnienia poteznego przyciggania grawitacyjnego
ze strony wielkiej masy... uciektyby w otwarty kosmos.

Co$ musi utrzymywacé gwiazdy galaktyki Andromedy razem. Ale co to moze by¢?

Rubin i jej zespot doszli do wniosku, ze istnieje jakas niewidoczna materia, wypetniajgca
galaktyke po brzegi, a moze nawet siegajgca dalej — i skupiajgca gwiazdy razem niczym
chmura kleju.

Mozemy znalez¢ widoczne slady istnienia chmur tej materii takze w innych czesciach
Wszechswiata.

Najbardziej dramatyczne dowody obecnosci ciemnej materii widzimy w strukturze nazwane;j
Gromada Pocisk. Gdy astronomowie dokfadnie przyjrzeli sie galaktykom gromady, dostrzegli
subtelne zaktocenia powodowane przez cos niewidzialnego. Podejrzany: ciemna materia!
Przy uzyciu teleskopu rentgenowskiego astronomowie zbadali masywne skupisko gorgcego
gazu miedzygwiazdowego o stozkowym ksztatcie. Stad nazwa: Gromada Pocisk. Powstata
ona, gdy dwie mniejsze gromady galaktyk zderzyty sie.

Gdybysmy mogli cofng¢ sie do czaséw przed zderzeniem, zobaczylibysmy dwie odrebne
gromady, kazda okryta wlasng chmurg ciemnej materii. Po zderzeniu cata ciemna materia po
prostu przeptyneta przez obie galaktyki. Za to geste chmury gazu i pytu, widoczne na
rézowo, zderzyty sie w centrum.

Czym jest ciemna materia, ze przenika przez miejsce galaktycznej kolizji nie oddziatujgc z
niczym? Dzieki tej unikatowej wlasciwosci czgstka ciemnej materii - jak ta tutaj, lecgc przez
kosmos, nie napotka przeszkdd na swej drodze.

Ciemna materia istnieje nie tylko w gtebiach kosmosu. Ona jest wszedzie.
Jest tez wokot nas.

Jesli ktos podniesie reke, miliony czgstek ciemnej materii przemkng przez nig w nastepnej
chwili. Tych czgstek nie mozna poczu¢ ani zobaczy¢. Zresztg miliardy réznych
subatomowych czagstek przelatujg przez te sale akurat, gdy o tym méwimy.

Oto wejscie do dawnej kopalni Homestake w Dakocie Potudniowej. Dzi$ w tym miejscu
probuje sie wychwyci¢ czgstki ciemnej materii sposrod innych. / Chcac wyizolowac te
czastki, fizycy prowadzg eksperymenty gteboko pod ziemig — tam, gdzie czgstki zwyktej
materii nie mogg dotrzec¢, zas te ciemnej materii docierajg z fatwoscig. Kazdego ranka
dziesigtki badaczy zjezdzajg wielkg windg poéttora kilometra pod ziemie, zeby podjac prace
przy najczulszym detektorze ciemnej materii na Swiecie.

To, co chcg znalez¢ w podziemnym labiryncie chodnikdw dawnej kopalni, moze zmienic cate
nasze spojrzenie na wszechswiat.

Kiedys byta to jedna z najwiekszych kopalni ztota. Dzi§ zamiast gérnikdw pracujg tu fizycy,
szukajgcy czegos znacznie lepiej ukrytego od ztota: ciemnej materii.



W tym miejscu stworzono Podziemny Osrodek Badan Stanforda i wtasnie tu
przeprowadzono nieudany eksperyment Large Underground Xenon, w skrécie LUX.

W tym zbiorniku wypetnionym ciektym ksenonem sprébowano pierwszy raz wykry¢ obecnosc
czgstek ciemnej materii. Przynetg dla nich byty jadra atomoéw ksenonu. Gdyby czgstka
ciemnej materii uderzyta w jadro, wystatoby btysk swietlny... lub uwolnione elektrony. Efekt
ten zarejestrowatyby czujniki umieszczone ponizej i powyzej zbiornika. Jednak nic takiego
sie nie stato. Na razie wiec nie udato sie wykry¢ interakcji ciemnej materii ze zwykta.

Jednak naukowcy nie tracg nadziei.

W innej czesci swiata, grupa fizykow pracuje nad stworzeniem wtasnej czgstki ciemnej
materii. Robig to tu, w CERN — najwiekszym na $wiecie osrodku badan na czgstkami
elementarnymi, lezgcym w Szwajcarii, niedaleko Genewy.

Tutaj tysigce naukowcodw z réznych krajow wspolnie szuka rozwigzan najtrudniejszych,
najstarszych probleméw ludzkosci, dotyczacych budowy materii.

Gfeboko pod zajmujgcym 2 kilometry kwadratowe zattoczonym kampusem osrodka oraz
okolicznymi lasami i farmami lezy najwieksze i najbardziej skomplikowane urzgdzenie na
Swiecie: Wielki Zderzacz Hadronow, w skrocie LHC. W jego wnetrzu dwie wigzki protonéw
krazg w okraggtym tunelu z niewiarygodnymi predkosciami. Potem zderzajg sie ze sobg
wewnatrz czterech gigantycznych detektorow.

LHC to wtasciwie gigantyczny tor wyscigowy czastek. Zamiast paliwa do rozpedzania
subatomowych zawodnikdéw na torze uzywa sie pdl elektrycznych, zas steruje nimi za
pomocg poteznych magnesow.

Rozpedzone czagstki doprowadza sie do zderzen wewnatrz kazdego z detektoréw.

Najwiekszy z nich, o catkiem stosownej nazwie - Atlas - wazy 7 tysiecy ton i jego zbudowanie
zajeto 15 dtugich lat.

Wielki jak 8-pietrowy blok Atlas przypomina rozmiarami katedre.

Ponad 3 tysigce fizykow ze 175 instytucji i 38 krajow pracuje tu przy wspdlnych
eksperymentach.

W pewnym sensie ATLAS to olbrzymi mikroskop umozliwiajgcy obserwacje subatomowego
Swiata. Miliardy protonéw pedzg tu ku sobie z przeciwnych kierunkoéw, wiec bardziej to
przypomina ,demolition derby”, niz wyscig samochodowy.

Gdy dwa protony sie zderza, powstajg setki nowych czastek.

Ogromna energia zderzenia kreuje czgstki o znacznie wiekszej masie od tej obu
zderzajgcych sie protonow.

Fizycy licza, ze w ten wtasnie sposéb wytworzg tez masywng czgstke ciemnej materii.
Kazda linia na tym obrazie zderzenia zdradza obecnos¢ nowo-powstatej czgstki.
Zakrzywienie linii méwi nam o jej pedzie.

ATLAS rejestruje obrazy zderzeh za pomocg szeregu urzgdzen, rozmieszczonych w

koncentrycznych warstwach. / Kazde z urzadzen jest jak niezwykty aparat fotograficzny,
przeznaczony do wykrywania i rejestrowania réznych czgstek.



Zgodnie z prawami Newtona, suma pedow zderzajgcych sig ciat pozostaje niezmienna — i to
tez mozna odczyta¢ na obrazie. Zétte pola pokazuja, ze catkowity ped rzeczywiscie sie nie
zmienit.

Ale w przypadku czgstki ciemnej materii bedzie luka tam, gdzie czgstka ucieknie z Atlasa,
nie oddziatujgc z zadnym z jego detektorow.

Ale jak czastka ciemnej materii moze uciec z najczulszego na swiecie detektora nie
pozostawiajgc sladu?

Teoria tak zwanej Super-Symetrii przewiduje istnieje czastki, ktéra zachowataby sie
doktadnie w ten sposob. Wedtug tej teorii, kazdej ze zwyktych czgstek, takiej jak elektron czy
kwark, odpowiada super-czastka o znacznie wiekszej masie.

Jak mozna zobaczy¢, taka odpowiednios¢ daje przyjemng symetrie.

Fizycy sadza, ze jedna z postulowanych przez teorie super-czgstek moze by¢ czgstka
ciemnej materii.

Teraz trzeba jg tylko wykryc¢.
Atlas zapisuje obrazy najciekawszych zdarzeh 40 milionéw razy na sekunde.

S3 one zbierane w poteznej sieci informatycznej Grid, obejmujgcej komputery CERN i wiele
innych na catym swiecie. Specjalne programy skanujg sieé, szukajgc $ladu czgstki ciemnej
materii. Moze tylko pojedyncze zdarzenie stworzy takg czgstke, wiec te poszukiwania to
zmudna praca.

Na szczeécie wspotczesna nauka to zajecie grupowe. Fizycy na catym $wiecie wigczajg sie
do analizy danych.

Inzynier CERN stworzyt nawet system, ktéry nazwat Word Wide Web, zeby utatwi¢ wymiane
informaciji.

Skoro tylu badaczy szuka ciemnej materii, zeby pozna¢ fundamentalng budowe naszego
Wszech$wiata - kto wie, co mogg znalez¢?

Zresztg rozwigzywanie wielkich problemow najlepiej jednoczy ludzko$¢, a kwestia, jak
funkcjonuje wszech$wiat i gdzie jest w nim nasze miejsce, to wtasnie taki problem.

Wersja polska — Marek Baran



