Ciemna materia to bardzo tajemnicza substancja ktérej nie mozemy bezposrednio zobaczy¢. O jej istnieniu wiemy tylko dzieki
obserwacjom wptywu, jaki wywiera na swoje otoczenie. Juz w 1933 roku Fritz Zwicky zauwazyt, ze galaktyki nalezagce do
gromady w Warkoczu Bereniki, poruszajg sie tak szybko, ze biorac pod uwage oddziatywanie grawitacyjne materii ktdra
widzimy, niektdre z nich powinny zosta¢ wyrzucone z gromady. Na tej podstawie wysunat hipoteze, ze wiekszo$¢ masy w
gromadzie stanowi niewidoczna Ciemna Materia. Poczatkowo postulat ten nie zyskat uznania $rodowiska naukowego jednak z
czasem pojawito sie wiecej obserwacyjnych dowodéw na istnienie Ciemnej Materii. Dzisiaj ocenia sig, ze stanowi ona ponad ¥
Wszechs$wiata, obok znanej nam zwyktej materii (tzw. barionowej) i dominujacej Ciemnej Energii, ktéra o ile to mozliwe, stanowi
jeszcze wiekszg zagadke dla naukowcow.

Poczatkowo przypuszczano, ze Ciemna Materia to taka zwykta materia, ktéra po prostu nie emituje ani nie odbija Swiatta i dlatego
nie mozna jej zobaczy¢. Mogtyby to by¢ brazowe karty, czyli gwiazdy o bardzo matych masach, w ktérych reakcje jadrowe
sprawiajace, ze gwiazda Swieci, nie zostaty zapoczatkowane albo gwiazdy neutronowe lub czarne dziury, znajdujace sie na
obrzezach galaktyk. Po wielu obserwacjach astronoméw okazato sie, ze obiektow takich jest jednak zdecydowanie za mato, aby
ich sumaryczny wptyw mdgt odpowiada¢ Ciemnej Materii. Oznacza to, ze istniejg we Wszech$wiecie zupetnie nowe formy
materii, o whasnosciach jeszcze nieznanych nauce.

Do tej pory rozwazano rozne typy czastek mogacych stanowi¢ Ciemna Materie. Na chwile obecng najbardziej prawdopodobna
wydaje sie hipoteza, ze sg to nierelatywistyczne (czyli poruszajace sie duzo wolniej niz $wiatto), neutralne i dugozyciowe, stabo
oddziatujace masywne czastki, ktére zbiorowo nazywamy WIMPs (ang. Weakly Interacting Massive Particles). Uwaza sie, ze
Ciemna Materia wystepuje w catym Wszechswiecie, zarbwno w przestrzeni miedzygwiezdnej wewnatrz galaktyk jak i pomiedzy
nimi, dzieki czemu mozliwe jest jej badanie, nawet na Ziemi. Z jednej strony zaktada sie, ze WIMP-y moga rozprasza¢ sie
elastycznie na jagdrach zwykiej materii co stanowi podstawe do bezposrednich préb jej detekcji. Wiele eksperymentéw podjeto
préby zmierzenia energii kinetycznej odrzutu jadra materii po takim zderzeniu, jednak do tej pory ich wyniki sg dosé
niejednoznaczne i kontrowersyjne, gdyz czeSciowo wzajemnie sie wykluczaja. Alternatywa wobec metod bezposrednich moga
by¢ posrednie metody detekcji, opierajace sie na poszukiwaniu czastek produkowanych w wyniku anihilacji Ciemnej Materii.

W réznych modelach najbardziej prawdopodobne jest, ze dwa WIMPY anihilujg do pary czastek o masach bliskich ich masie. W
wyniku takiej anihilacji moga zosta¢ wyprodukowane przerdzne czastki takie jak leptony, kwarki lub bozony. W dodatku w
rezultacie kolejnych rozpadéw pierwotnych produktéw anihilacji moze zosta¢ wyprodukowanych wiele nowych czastek.
Posrednie metody detekcji skupiajg sie na poszukiwaniu antymaterii, fotondw i neutrin. Najlepsze informacje na temat potozenia
Zrédta i energii wyprodukowanych czastek dostarczane sg przez neutrina, gdyz podczas propagacji w przestrzeni kosmicznej ich
kierunek i energia pozostajg niezmienione. Niemniej z powodu bardzo stabego oddziatywania z materia, detekcja neutrin stanowi
ogromne wyzwanie. Odbywa sie ona w ogromnych naziemnych detektorach, gdzie dodatkowym problemem sg stanowigce tto
neutrina atmosferyczne.

Super-Kamiokande jest wodnym detektorem promieniowania Czerenkowa 0 masie 50 tysiecy ton, ktdry znajduje sie w japoriskim
laboratorium Kamioka. Detektor umieszczony 1000 metréw pod ziemig sklada sie ze zbiornika w ksztatcie walca o rozmiarach 40
m wysokosci i 40 m $rednicy, wypetnionego ultraczystg wodg i otoczonego przez ponad 11 tysiecy fotodetektordw. W detektorze
Super-Kamiokande rejestrowane s produkty oddziatywan neutrin z czastkami wody. W wyniku takiego oddziatywania
produkowane sa czastki natadowane, gtéwnie elektrony i miony, ktére poruszajac sie w wodzie z predkosciami wiekszymi niz
predko$é $wiatha, emituja promieniowanie Czerenkowa. Swiatlo to jest rejestrowane przez fotodetektory znajdujace sie na
Scianach zbiornika i dostarcza informacji o kierunku, rodzaju oraz energii neutrina. W prowadzonych analizach poszukiwany jest
nadmiar neutrin mogacych pochodzié z anihilacji czastek Ciemnej materii we wnetrzu Ziemi oraz w centrum Galaktyki, w
stosunku do tta stanowionego przez neutrina atmosferyczne.

Tematyka badan Ciemnej Materii jest bardzo trudna, ale tez niezwykle ciekawa. Pomimo od dawna znanych przytlaczajacych
obserwacyjnych dowod6w na jej istnienie oraz wielu podjetych prob detekcji, jej natura wcigz pozostaje nieznana. Préby
ustalenia, czym jest Ciemna Materia i jakie sg jej wiasciwosci, doprowadzity do wielu odkry¢, ale do dzisiaj nie daty
poszukiwanych ostatecznych odpowiedzi. R6znorodne podejscia do zagadnienia detekcji Ciemnej Materii wzajemnie sie
uzupehniajg. Pokazuja, ze prowadzenie obserwacji tylko jedng metodg, nie jest wystarczajgce do petnego zbadania i zrozumienia
istoty Ciemnej Materii. Prowadzenie dalszych badan w tej dziedzinie jest niezwykle istotne, gdyz Ciemna Materia wcigz stanowi
ogromna luke w naszej wiedzy o Wszechswiecie.



