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Ciemna Strona Wszechswiata



Z czego skiada sie wszechswiat

. Z gwiazd, planet, gazu miedzygwieznego...?

. Owszem, ale to tylko okoto 5% gestosci
Wszechswiatal

. Co z pozostatymi 957%?



Z czego sktada sie wszechswiat




.Dowody" na istnienie ciemnej materii
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Gromada galaktyk 1E 0657-56




Obraz w promieniach Roentgena




Ciemna materia w gromadzie
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Soczewkowanie grawitacy jne

11



Historia kolizji




Z czego skfada sie ciemna materia?
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Z czego sktada sie ciemna materia?

Kandydat #1:

. Massive Astrophysical
Compact Halo Object

. Np. czarne dziury, planety,
gwiazdy neutronowe itp.

. Z obserwacji wynika, ze
jest ich zbyt mato zeby
wyttumaczyé obserwowane
efekty.




Z czego sktada sie ciemna materia?

Kandydat #2: ~

. Weakly Interacting Massive
Particle

« Masywna czagstka _ - s
oddziatujaca tylko \N £ HAT <
grawitacyjnie i ew. stabo X Y

« Moze neutrina?
Nie, za lekkie...




Z czego sktada sie ciemna materia?

Candidates

Inni kandydaci... [eG—.
Kaluza-Klein excitations
Massive neutrinos
Axions

Sneutrinos

Axinos

Gravitinos

Q-balls

Mirror particles
WIMPZILLAS

Shadow world matter
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WIMP - przyktadowa charakterystyka

. Stabilny - nie rozpada sie
« Duza masa (~100 GeV)

. Bardzo stabo oddziatuje z materiq (dlatego
dotychczas nie pojawit sie w eksperymentach
akceleratorowych).

. Pozostatos¢ po Wielkim Wybuchu (thermal relic)
. Teoria czgstek: Supersymetria (LSP), dodatkowe
wymiary (LKP)
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Poszukiwanie ciemnej materii
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Rozpraszanie na jadrach

| Photons and Electrons
scatter from the
Atomic Electrons
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CDMS

. Kopalnia Soudan (USA), I
713m pod ziemiq é

. Wykrywanie drgan (1) w.tkrysz’rale krzemu lub
germanu powstatych po uderzeniu WIMPa w
jadro

. Temperatura pracy: 0,02 K
. Aktywne i pasywne ostony -

. Jak na razie - bez odkrycia




Eksperyment DAMA

 Gran Sasso (Wtochy)
e Przykryty 1,5 km skaty

. Scyntylator Nal

. Jedyna metoda pomiaru -
' liczenie przypadkéw

. Skomplikowany system oston -
skata tez .Swieci”
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Eksperyment DAMA

Idea pomiaru: obserwacja wiatru galak’rycznych WIMP'6

e S ;___

Predkosé Ziemii na galaktyczne;
orbicie: 230 +/- 15 km/s 5

Po 7 latach zbierania danych gx
(1996-2002) widaé¢ modulacje

sygnhatu

—
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Residuals (cpd/kg/keV)
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Jak dotad jedyny wynik pozytywny, zaden inny
eksperyment nie potwierdzit obserwacji...

ime (day
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eutrina z anihilacji WIMP ow
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Detektory neutrin

 Neutrina oddziatuja z materia, Rzadko, ale jednak.

» W wyniku oddziatywania'v, powstaje mion

. Jak go wykryc? Potrzebny olbrzymi
detetkor dziatajacy non-stop. Np.
50 kTon wody - SuperKamiokande

. Mion poruszajac sie w wodzie z perko %‘iq wieKszq
od predkosci swiatta (w wodzie) emituje
promieniowanie Czerenkowa, rejestrowane przez

detektor
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Promienhiowahie Czerenkowa

. Odpowiednik fali uderzeniowe;
wytwarzanej przez
ponaddzwiekowy np. samolot

Zasada dziafania
detektora Super
k3 4 Kamiokande
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch

. Detektor mionow - produktow R
oddziatywania wysoko-
energetycznych neutrin
(z réznych zrodet)

. Uktad fotopowielaczy na dnie
Morza Srddziemnego
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" " Accelerator

. 1000 fotopowielaczy, 12
pionowych kabli

. Rejestracja promieniowania
czerenkowa w wodzie morskie 30



ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch

. Planowany start
petnego detektora -
2008

. Pierwsze przypadki
juz rejestrowane
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AMANDA

Antarctic Muon And Neutrino Detector Array




AMANDA

Antarctic Muon And Neutrino Detector Array
AMANDA-I|

Skiway
AMANDA (for plan\?s!) 1000 m
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Nastepca: IceCube

Obecnie w budowie, start ~2010
Planowane zbieranie danych: 20 lat §
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eXtreme Science
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Podsumowanie
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