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Pomiary referencyjne dla eksperymentow poszukujacych posrednich

sygnaléw istnienia ciemnej materii
Michat Naskret

Ciemna materia to nieuchwytna i tajemnicza forma materii. Mimo, iz nie oddziatuje elektromagnetycznie
i nie emituje Swiatla, Wszechswiat bez niej wygladalby zupelnie inaczej. Najnowsze badania potwierdzaja,
ze ciemna materia jest okolo pie¢ razy liczniejsza we Wszechswiecie niz materia widzialna. Badanie wlasci-
wosci ciemnej materii jest wazne dla zrozumienia genezy oraz mozliwego konica Wszech$wiata. Dlatego tez
poszerzenie wiedzy o ciemnej materii jest jednym z najwazniejszych zadan we wspolczesnej fizyce.

Naukowcy wiedza bardzo niewiele na temat ciemnej materii, jednak staraja sie tworzy¢ teoretyczne prze-
widywania co do jej natury. Wiele teorii postuluje istnienie stabilnej i masywnej czastki - Weakly Interacting
Massive Particle (WIMP). Wedlug niektdrych teorii czastka ta moze anihilowaé¢ z innymi WIMPami w czastki
zwyklej materii znanej z Modelu Standardowego. Wedlug innych teorii WIMPy moga rozpadacé si¢ na czastki
z Modelu Standardowego po bardzo dlugim czasie zycia. W tych procesach bylyby produkowane standar-
dowe czastki i antyczastki. Badania nad antyczastkami sa szczegdlnie interesujace ze wzgledu na brak innych
znaczacych zZrodel antyczastek we Wszechswiecie. Wsréd wyprodukowanych antyczastek moga znajdowac
sie antyprotony i antydeuterony (jadro atomowe skladajace sie z antyprotonu i antyneutronu). Wiele teorii
przewiduje, ze strumien przelatujacych przez Wszechs§wiat antyczastek jest wystarczajaco wysoki, aby by¢
zbadanym eksperymentalnie. Niestety, istnieja réwniez wtorne zrédia antyczastek w Galaktykach, na przy-
ktad interakcje promieniowania kosmicznego z materia miedzygwiazdowa. Aby wykry¢ sygnal pochodzacy od
ciemnej materii w calkowitym strumieniu czastek konieczne jest doktadne okreslenie wkladu pochodzacego
ze zrédel innych niz oddzialywania ciemnej materii.

Aby lepiej zrozumieé ciemna materig, niepewnosci pomiaru zwigzane z tworzeniem antyprotonéw i an-
tydeuteronéw powinny by¢ zmniejszone. Mozna tego dokonaé¢ wykorzystujac symulacje Monte Carlo zopty-
malizowane pomiarami przekrojéw czynnych antyprotonéw, deuteronéw i antydeuteronéw. Wykorzystuje sie
do tego pomiary ze zderzen ciezkich jonéw, gdzie takie czastki réwniez sa produkowane. Dane te moga by¢
dostarczone przez eksperyment NA61/SHINE w o$rodku badawczym CERN.

Celem tego projektu jest przeprowadzenie systematycznej analizy zderzen proton-wegiel, aby poszerzy¢
wiedze o produkcji antyprotonéow, deuteronéw i antydeuteronéw. To zadanie bedzie przeprowadzone w bli-
skiej wspdlpracy z grupa dr. Philipa von Doetinchem na University of Hawaii w Manoa. Pomiary zderzen
proton-wegiel sa niezwykle wazne dla eksperymentu AMS-02, ktory analizuje promieniowanie kosmiczne na
Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j.

Finansowanie projektu daje szanse na rozpoczecie w Polsce poszukiwan ciemnej materii. Dotychczas nie
bylo w Polsce podobnych inicjatyw. Z powodu swojej enigmatycznej natury, rzucenie swiatla na ciemna
materi¢ ma wielki potencjal popularyzatorski.



