owe metody poszukiwania ciemnej mater

— publikacja w ,Nature” i stypendium Fulbrighta

ramach projektu bede ,,zawieszat”

w przestrzeni niewielkie kulki krze-
mionkowe, ktore sq miliard razy Izejsze
od ziarenka piasku. Jak? Za pomocq sku-
pionej wigzki laserowej. Po co? Dzigki
temu bede mogt niezwykle precyzyjnie
mierzy¢ sile. Jakq sile? Moge, na przy-
klad, probowaé zarejestrowac sile, ktorej
jeszcze nie zaobserwowalismy, a ktorej
istnienie postulujq fizycy teoretycy. Gdy-
by to si¢ udalo, moglibysmy spojrze¢ na
fizyke, ktorej jeszcze nie znamy, a ktorej
istnienia si¢ jednak spodziewamy —
mowi prof. Szymon Pustelny. W ten
sposob naukowiec z Wydzialu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ
opisuje swoje nowe badania nad jedng

24 ALMA MATER nr 264

z najwiekszych zagadek wspotczesnej
fizyki — ciemng materig. Ostatnie mie-
sigce przyniosty dwa istotne etapy tych
badan: publikacje wynikow w czasopi-
$mie ,,Nature” oraz realizacj¢ projektu
w ramach programu Fulbright STEM
Impact Award.

CIEMNA MATERIA JAKO WYZWANIE
WSPOECZESNEJ KOSMOLOGII

Ciemna materia jest jedng z najwigk-
szych zagadek wspotczesnej nauki. Choé
pozostaje niewidzialna dla teleskopow
i radioteleskopow, jej grawitacyjny
wptyw na Wszechswiat jest kluczowy.
Gdyby jej nie byto, nie powstatyby ga-

laktyki, gwiazdy ani planety. Podejrze-
wamy zatem, ze istnieje, cho¢ dotad nie
udato nam si¢ jej zarejestrowac.
Poniewaz ciemna materia wciaz nie
zostata wykryta, nasza wiedza na jej
temat opiera si¢ na poszlakach i jest
bardzo ograniczona. Nie wiadomo, na
przyktad, z jakich czastek jest zbudo-
wana. Jedna z cze¢$ciej rozwazanych hi-
potez zaktada, Ze ciemng materi¢ tworza
aksjony — hipotetyczne czastki miliony
razy lzejsze od najlzejszych znanych
obecnie czastek, czyli neutrin. Poniewaz
sg one tak lekkie, nie zachowujg si¢ jak
kule bilardowe, ktore czesto kojarzymy
z czastkami, lecz bardziej upodabniaja
sie do fal radiowych. Zeby jednak te fale



wykry¢, trzeba zbudowaé odpowiednie
czujniki.

PUBLIKACJA W ,NATURE”
— EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA
HIPOTEZY TEORETYCZNEJ

Wyniki jednego z projektow realizowa-
nych zudziatem prof. Pustelnego zostaty nie-
dawno opublikowane na tamach czasopisma
HNature” w artykule zatytutowanym Con-
straints on Axion Darkmatter by Distributed
Intercity Quantum Sensors. Badania, prowa-
dzone we wspotpracy z dwiema chinskimi
grupami, pozwolity przetestowa¢ hipoteze,
zgodnie z ktorg ciemna materia aksjono-
wa nie jest rozmieszczona rdOwnomiernie
w kosmosie, lecz tworzy rozlegle struktury.
Zgodnie z tym scenariuszem Ziemia, pod-
czas swojej wedrowki przez Droge Mleczna,
moglaby zderza¢ si¢ z takimi strukturami,
co powinno wywotywac rzadki i subtelny
efekt w niektorych naziemnych czujnikach.

W celu weryfikacji tej hipotezy badacze
zbudowali sie¢ czujnikéw kwantowych
dzialajacych jak superprecyzyjne kompasy.
Zderzenie ze strukturami z ciemnej materii
mialoby na chwile odchyla¢ igle takiego
kompasu. Zeby jednak wyeliminowaé
sytuacje, w ktorej odchylenia te wynikaja
z szumu laboratoryjnego, eksperyment
przeprowadzono w dwodch laboratoriach
oddalonych od siebie o ponad 300 kilome-
troéw, a nastepnie wyniki ze soba poréwnano.
W ten sposob znaczaco ograniczono wplyw
szumu na prowadzone badania.

Mimo ze podczas kilkumiesiecznych
pomiaréw nie udalo si¢ zarejestrowaé
efektow pochodzacych od ciemnej materii,
dokonano czego$ innego: udato si¢ istotnie
zawezi¢ zakres parametrow analizowa-
nego modelu teoretycznego. Co wazne,
przeprowadzone pomiary byly nawet 40
razy doktadniejsze niz wczesniejsze wyni-
ki — oparte na obserwacjach astronomicz-
nych, co stanowilo dotad nieosiggalnego
»Swigtego Graala” w tego typu badaniach.
Otworzyto to zatem nowy etap w bada-
niach wspotczesne;j fizyki.

PROJEKT FULBRIGHTA
- DETEKCJA GRAWITACYJNA
| OPTOMECHANIKA

W najblizszych miesigcach prof. Szy-
mon Pustelny bedzie kontynuowat badania
nad ciemng materiag w ramach projektu
realizowanego dzigki stypendium Fulbright
STEM Impact Award. Podczas stazu badaw-

Krzysztof Magda

Gromada galaktyk Abell 500
(kolor niebieski — ciemna materia,
kolor rézowy — gorqcy gaz)

. \
Prof. Szymon Pustelny z Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ

czego na Northwestern University w Stanach
Zjednoczonych bedzie rozwijat metody
poszukiwania ciemnej materii z wykorzy-
staniem innego rodzaju sensorow — tzw.
czujnikdéw optomechanicznych.
Poniewaz jedynym potwierdzonym
sposobem oddzialywania ciemnej materii
z materig widzialng jest grawitacja, nowe
badania prof. Pustelnego koncentrujg si¢
na detekcji subtelnych zaburzen grawita-
cyjnych, ktoérych zréodtem mogtaby by¢
ciemna materia. Pracujac w grupie prof.
Andrew Geraciego z Northwestern Univer-
sity, specjalizujacej si¢ w optomechanice

(nowej dziedzinie taczacej ze sobg Swiatlo
laserowe i ruch mikroskopijnych obiektéw
mechanicznych), polski naukowiec bedzie
starat si¢ wykorzysta¢ optycznie lewitujace
kulki krzemionkowe jako detektory bardzo
stabych sit. To wlasnie wykorzystanie
$wiatla oraz tych mikroskopijnych kulek
sprawia, ze pomiary te mogg by¢ prowa-
dzone z ogromna precyzja. Aby jednak
znow ograniczy¢ wplyw lokalnego szumu
na wyniki, elementem planowanych prac
jest budowa globalnej sieci detektorow
umozliwiajacej rejestracje skorelowanych
sygnalow w wielu niezaleznych osrodkach.
Po powrocie z USA prof. Pustelny planuje
zbudowaé jeden z takich czujnikéw na
Uniwersytecie Jagiellonskim.

SPOJNA STRATEGIA BADAWCZA

Publikacje w ,,Nature” oraz projekt
realizowany w ramach programu Fulbright
STEM Impact Award taczy wspolna idea:
wykorzystanie globalnych sieci czujnikéw
do eksperymentalnej weryfikacji modeli
opisujacych nature ciemnej materii. Dzigki
temu Uniwersytet Jagiellonski aktywnie
uczestniczy w migdzynarodowych bada-
niach nad fundamentalnymi zagadnienia-
mi wspotczesne;j fizyki.

Anna Gawlik

Wydzial Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej UJ




