DAMA

Experiment DAMA se pokousi prokéazat existenci temné hmoty, zatimco probihaji srazky
mezi atomovymi jadry a Céasticemi temné hmoty. V urCitych materidlech je pfi takovych
srazkach uvolnovano scintilaéni svétlo, které Ize zesilit a nasledné nacist. Aby se piedeslo
totoznym, kosmickym zafenim zplisobenych signaly, byl experiment sestaven v podzemni
laboratofi. Podle nazoru zucastnénych vyzkumniki prokédzala dlouholetd méteni jednoznacné
existenci temné hmoty (Bernabei 2008a). Samoziejmost spociva v tom, Ze pocet namétenych
srazek, jak je znazornéno na obr. 1, vykazuje zfetelny rocni vykyv. Tato obména je mozna
zpusobena tim, ze v 1été, kdyz ma Zem¢ vyssi relativni rychlost vici Mlééné draze, prochazi
detektorem vice ¢astic temné hmoty. Statistickd pfiznacnost pozorovaného ro¢niho vykyvu je
skutecné velmi vysoka. Problém spociva v tom, Ze v udajich konkurujicich si experimentt,
jez jsou schopny méfit toto rocni obménovani, se nenachazi zadna odpovidajici upozornéni.
Moznost, ze ma temna hmota zcela zvlastni vlastnosti, které mohou byt prokazany pouze
experimentem DAMA, se stavd ¢im dal tim nepravdépodobnéjsi (Bernabei 2008b). Tim by
mohla DAMA sdilet osud ostatnich experimentt, ¢imZ by mélo byt u€inéno tdajné odhaleni,
které je vSak v rozporu s nasledujicimi méfenimi. Nehledé na tento kontroverzni vysledek,
zustaly dosud vSechny ostatni pokusy piimo prokazat temnou hmotu marné.
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Obr. 2: Porovnani podili pozitroni naméienych sondou Pamela (modré datové body)
s teoretickou piedpovédi (Cernd linka). Pamela zohlediiuje pouze sekundéarni tvorbu pozitronii
srazkami kosmického zéafeni s mezihvézdnym plynem (z Adriani 2009). Odchylka pfi
hlubokych energii se odvodi z toho, Ze ve slunecni soustave je spektrum energie kosmického
zateni ovlivnéno slune¢nim vétrem.
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Obr. 3:

Oblasti pravdépodobnosti dvou parametrl, které popisuji odchylku naméfenych oscilaci Bg
vici ocekavanim standardniho modelu (z Bona 2008). Opravdové hodnoty Cgs a Fgg lezi s
pravdépodobnosti 68 % v tmavych oblastech a s pravdépodobnosti 95 % ve svétlych
oblastech. Ve standardnim modelu plati, Ze Cgs=1 a Fgs = 0.

Koncem roku 2008 byly zvetejnény namétené vysledky dvou experiment, pii kterych byl
v kosmickém zafeni pozorovan neocCekavany piebytek elektronil, respektive pozitrond. Na
jedné strané se jednd o experiment ATIC, ktery referuje o prebytku elektronil s energii
nekolika stovek GeV (Chang 2008), na stran¢ druhé jde o experiment Pamela, ktery pii
energii od piiblizné 10 GeV zjistil pfitomnost vice pozitronli, nezZ se ocekdvalo, viz obr. 2
(Adriani 2009). Ob¢ kolaborace ve svych zvetejnénich vyslovné poukazuji na to, ze by
piebytky mohly byt odvozeny od anihilace temné hmoty v naSem bliz§Sim kosmickém
prostiedi. Na zakladé pozorovanych rotacnich kiivek galaxii se ma za to, Ze kazda galaxie
véetné Mlécné drahy je obklopena halovymi jevy z temné hmoty. Pfi setkdni dvou castic
temné hmoty se podle povahy temné hmoty mulze stat, Zze se dané ¢asti za vzniku elektron-
pozitronovych part vzajemné vyrus$i. Tim by existoval prvni negravita¢ni dikaz temné hmoty
a zaroven Nové fyziky. Kazdopadné jako zdroje vysoce energetickych ¢astic v obou
ptipadech ptipadaji v Givahu také jiz znamé astrofyzikalni objekty, naptiklad pulsary (Profumo
2008). Proto nelze z vysledkl nutné vyvozovat Novou fyziku. Pfesto tyto vysledky vyvolaly
narust publikaci, jez uvazuji, které ¢asticové fyzikdlni modely by mohly nejlépe vysvétlit
pozorované piebytky. Vysledky vSak dostacuji pouze pro omezeni nékterych volnych
parametrt v odlisSnych modelech.



Oscilace B

Dalsi publikace zroku 2008, jejiz autofi vysvétluji, ze nasli dikazy pro Novou fyziku,
se zabyvaji oscilaci Bs (Bona 2008). Mezon By je elementarni Castici, ktera se sklada z kvarku
b a kvarku s. Tato ¢astice se mize diky ¢asticovému fyzikalnimu procesu spontanné premenit
na vlastni anticastici, ktera sestava z kvarku b a kvarku s. Jelikoz je stejn¢ tak mozny opacny
proces, vznikd mezi t€émito obéma stavy nepietrzitd oscilace. Takovy pribéh oscilace mohl
byt poprvé pozorovan v roce 2006 v urychlovaci Tevatron v blizkosti Chicaga (Abulencia
2006). Néslednymi métenimi mohla byt uréena frekvence kmitavého pohybu, jejiz hodnota
odpovidala ocekdvanim v ramci standardniho modelu. Naproti teoretickym piedpovédim
standardniho modelu vSak bylo zjisténo, ze se mezon Bs a jeho antiCastice pii rozpadu na
¢astici J/y a Castici J nechovaji totozné. V ramci standardniho modelu se o¢ekavalo, ze se
mezony Bs rozpadaji alesponi velmi podobné, kdyz uz ne zcela totozn¢. Kombinace vysledki
dvou experimentll v urychlova¢i Tevatron prokazala odchylku s vice nez trojndsobnym
odchylenim od standardu v rdmci pfedpovédi standardniho modelu (Bona 2008). Jak je patrné
zobr. 3, namétené vysledky se skute€né znaén€ odchyluji od ocfekdvané hodnoty. Dalsi
analyza dat nezavislou skupinou vyzkumnikd prokazala odchylku jest¢ o vice nez dvé
odchylky od standardu (Deschamps 2008). Ukazuje se tedy jasné odchyleni od ptredpoveédi
standardniho modelu, 1 kdyz je ptiznacnost vysledki od obou skupin uvedena trochu odliSné.
Budou nutnd dal$i méfeni, aby se zlepSila statistickd pfiznacnost vysledka. Pfi interpretaci
vysledkii vyvstava nize popsany problém, ze na zdklad¢ jednotlivych méfeni nemize byt
jednoznacné€ vyvozeno urcité rozsifeni standardniho modelu. Ackoliv ¢ini vypozorovana
odchylka nekteré modely nepravdépodobnymi, o urcitém rozsifeni vSak nemuze byt u¢inéno
74dné rozhodnuti.

Shrnuti

Standardni model ¢asticové fyziky etablovany od 70. let nabizi i po vice nez tficeti letech
nanejvys piesny popis znamych casticovych fyzikélnich fenoméni. Kromé v tivodu
zminénych oscilaci neutrin neexistuji zatim 1 pfes intenzivni hledani zadné vSeobecné
akceptované odchylky, které by ndm mohly poskytnout konkrétni poukazy na Novou fyziku.
Velka ogekavani budou kladena na &asticovy urychlovaé LHC v CERNu v Zenevé, jehoz
kolizni energie je sedmkrat vyssi nez energie dosavadniho urychlovace. Tim by se dala
prezkouset ¢ast navrhovaného modelu k rozsifeni standardniho modelu ¢asticové fyziky. Po
incidentu na konci roku 2008 se kazdopadné uvedeni do provozu zpozdi o dalsi rok.

Pokud se nadale potvrdi diskutované vysledky nebo pokud by mély byt znamy dalsi vysledky
odchylujici se od standardniho modelu, pak nebude jednoduché, moci tyto vysledky
v kosmologii aplikovat. Jak ukazuje ptipad experimentu DAMA, bude vici takovym
vysledkiim projevovana zna¢na skepse do té doby, nez budou moci byt potvrzeny nezavislou
stranou. Dal§i problém spocivd v tom, ze je nutné rozhodnout, ktera nescetnd rozSifeni
standardniho modelu spravné popisuji pozorované procesy. Je naprosto nutné ocekavat, ze
rizné teorie mohou vysvétlit jednotliva méteni. Teprve kdyz by se teorie méla mnoha
nezéavislymi experimenty ukazat pravdivou, mize byt s ur€itou mirou jistoty prohlaSeno, do
jaké miry tim budou zodpovézeny dosud nevysvétlené kosmologické otazky.



Hodnoceni

Abychom mohli 1épe zhodnotit zavislost modelu Velkého tfesku na Nové fyzice, je nutné se
blize podivat na existenci riznych modell k rozsifeni standardniho modelu ¢asticové fyziky.
Stejné jako standardni model spociva na pevnych zakladech i kvantova teorie pole. Standardni
model pfesahuji do té miry, Ze poZaduji nové symetrie, jinymi slovy nové Castice a interakce.
Tyto roz$ifené teorie musi byt natolik vyvinuty, aby jejich pfedpovédi neodporovaly dosud
provadénym experimentim. Konkrétné to znamena, Ze napiiklad nové zavedené Castice
museji byt velmi téZké nebo velmi lehké, aby interagovaly s prozatim zndmymi
elementarnimi Casticemi. RozSifeni standardniho modelu zpravidla popisuji procesy, které
probihaji pii vyssich nez dnes dostupnych energiich. Pravé odsud vyplyva piirozené propojeni
s kosmologickym standardnim modelem. Na zdkladé¢ pozorované¢ho kosmologického
rozpinani se vychdzi z toho, Ze byl vesmir ve svém raném stadiu velmi horky, respektive
velmi bohaty na energii. K popisu tohoto stavu je nutné zapotiebi fyziky mimo standardniho
modelu. Toto plati pfedev§im pro vySe popsanou problémovou oblast inflace a vzniku
baryonové asymetrie, kterd se tyka velmi raného stddia vesmiru. Potud jiz neni neuvéfitelné,
ze je model velkého tfesku odkazan na Novou fyziku. Protoze pozadované, vysoké energie
casn¢ho vesmiru jsou v laboratofi stézi dosazitelné, dd se z toho vyvodit, Ze s modelem
velkého tfesku bude jiz stale spjat spekulativni charakter.

Hodnoceni z pohledu biblické nauky o stvofeni svéta musi pro Ctyfi diskutovand témata
v prvni Casti vychazet rozdiln€. Zacnéme s tématem inflace. Protoze zprava o stvoreni
naznacuje stvoreni jiz vytvofenymi strukturami ve vesmiru, je inflacni faze jako vysvétleni k
puvodu zbytecna. I zminény problém horizontu nezastava stanovisko modelu o stvofeni svéta.
Je zajimavé sledovat, jak je feSen problém, ktery v raném vesmiru vykazuje podobnost zndmé
problematiky drahy svétla za urcity cas. V jednom ptipadé je k dispozici pfili§ malo casu k
vyrovnani teplot mezi velmi vzdalenymi oblastmi, v jiném ptipadé chybi Cas, aby svétlo
vzdalenych galaxii dosdhlo Zemé&. Téma skryté energie je t€zSi posoudit. Problematika se
podrobuje standardnimu modelu na zaklad¢ interpretace souvislosti mezi vzdalenosti a rudym
posuvem, stejné jako kosmickym reliktnim zafenim. Otazka, zda fenomén urychlené¢ho
rozpinani vystupuje i v modelu o stvofeni svéta, by mohla byt zodpovézena jen pomoci
konkrétniho modelu. Bohuzel zatim neexistuje Zadny dostatecné vypracovany model, ktery by
k tomu mohl byt pouzit. Co se tykd temné hmoty, existuji upozornéni na jeji existenci, ktera
jsou, jak jiz bylo zminéno, na ur¢itém kosmologickém modelu nezavisla. Proto by zastanci
modelu o stvofeni svéta meli byt otevieni tomu, Ze existuje vice hmoty, nez mohlo byt dosud
piimo pozorovéano. Na rozdil od modelu velkého tiesku vSak neexistuji argumenty, jez by
vymezovaly horni hranici podilu baryonové hmoty. Pozorovand dominance hmoty
pfedstavuje stejné jako problém optického izomeru v biologii typickou nesnaz
naturalistického pokusu o vysvétleni, ktera se v modelu o stvoieni svéta vysvétluje jako
pocatecni podminka pro stvotfeni logickym zptisobem.

Doslov

Zamérem tohoto ¢lanku neni zpochybiiovat existenci Nové fyziky. To by se zhruba rovnalo
tvrzeni, ze naSe dneSni védéni na poli Casticové fyziky je uplné a ze v budoucnosti nelze
ocekavat zadné dalsi objevy. Navic by mélo byt ukdzano, jak siln¢ je kosmologicky model
odkazan na doposud neovéfenou fyziku. Pies mnohé nové astronomické a kosmologické
poznatky, které by v soucasnosti mély umoznovat kosmologii pfesnosti, je mnoho zasadnich
otazek doposud nezodpovézeno. Tuto skuteCnost by méli brat v potaz 1 zéstupci



kosmologického standardniho modelu, aby od alternativnich modelti nepozadovali vice, nez si
jejich model muze dovolit.
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