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ToruAscy naukowcy za pomocg optycznego zegara atomowego
szukajg ciemnej materii. 0 jej istnieniu Swiadczy¢ moga
kosmiczne niejednorodno$ci. Te niewidzialne szwy w przestrzeni
mogtyby zaburzy¢ tykanie zegara.

Poczciwa, zwykta materia, z ktdrej zrobieni jestesmy my,
planety czy gwiazdy, wcale nie jest taka zwykta. Mozna
powiedzieé, Zze w skali Wszechswiata jest czym$ wyjatkowym. W
tej zwyktej materii, zgromadzone jest bowiem niecate 5 proc.
energii catego Wszechswiata. Szacuje sie, ze znacznie wiecej
energii gromadzi¢ powinna ciemna materia (prawie 27 proc.) i
ciemna energia (ponad 68 proc.).

Wydaje sie wiec, ze ciemna materia jest w skali Wszechswiata
czyms o wiele bardziej zwyczajnym niz nasza poczciwa materia.
Wobec tego, dlaczego jeszcze nikomu ciemnej materii nie uda%o
sie namierzyc?

SWiemy, ze ciemna materia istnieje, bo ona manifestuje sie
grawitacyjnie. Galaktyki zachowujag sie tak, jakby byty
umieszczone w rozmazanej kuli materii, ktérej nie widzimy. W
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przeciwnym razie one by zupeinie inaczej wirowaty. Natomiast
nikt nie wie, z czego ciemna materia sie sktada i jaka jest
jej natura” — opowiada w rozmowie z PAP dr Piotr Wcisto z UMK.
Badacz wraz ze swoim zespotem szuka bardziej namacalnego
dowodu na istnienie ciemnej materii.

+~Wykorzystujemy fizyke optyczng, molekularng 1 atomowg do
poszukiwania nowej fizyki wychodzgcej poza Model Standardowy”
— opowiada dr Wcisto. W Modelu Standardowym ujete sg — 1
potgczone w spOjng teorie — wszystkie znane dotad czgstki
tworzgce zwyktg materie. Nie ma tam jednak miejsca na ciemng
materie. Nie dziwne wiec, ze naukowcy szukajg dziur w tej
teorii. Dziur, przez ktére bedg mogli te ciemng materie
podejrzed.

Ciemng materie mogg tworzy¢ malenkie czastki, tak jak w
przypadku standardowej materii. Ale wcale nie muszg. Efekty
zwigzane z ciemng materig moga wynika¢ z istnienia nowego
pola, ktére podobnie jak pole elektromagnetyczne wypetnia caty
Wszechswiat. Krotko po Wielkim Wybuchu w szybko stygnacym
WszechsSwiecie w rdéznych miejscach przestrzeni mogty
spontanicznie wytoni¢ sie rézne wartos$ci tego pola tworzac
rézne domeny. ,To tak, jak w zwyktym ferromagnetyku, gdzie w
trakcie schtadzania po przejsciu przez punkt Curie
spontanicznie tworzg sie domeny magnetyczne” — méwi dr Wcisto.
Na granicy tych domen tworzytaby sie niejednorodnos¢ — tzw.
defekt topologiczny, np. $ciana domenowa. ,No bo te dwa
rozwigzania musiaty sie gdzie$ zszy¢” — opowiada dr Wcisto. Te
réozne domeny — i szwy miedzy nimi — ciggle moga istniec.

2Wyobrazmy to sobie, jako niewidzialng $ciane, ktéra
przelatuje przez kosmos. Albo tez my przez nig. Ona
grawitacyjnie zmienia ewolucje galaktyki” — opisuje dr Wcisto.
Gdyby odkry¢ istnienie takich przelatujgcych przez nas $cian -
by¢ moze szerokich jak Ziemia — mozna by byto wyjasnié, czym
jest ciemna materia.

Zespét z UMK w swoich poszukiwaniach uzywa optycznego zegara



atomowego w Toruniu. ,Rutynowe pomiary maja doktadno$¢ miedzy
15 a 17 miejscem znaczgcym. Gdyby fotoradar byt tak doktadny,
mégtby zmierzyé¢, jak szybko Ameryka zbliza sie do Europy” -
opowiada dr Wcis*o. Badania te prowadzone sg w Krajowym
Laboratorium FAMO w Toruniu.

,0ptyczne zegary atomowe powinny dziata¢ tak samo, jesli
wszedzie obowigzujg takie same prawa fizyki. A my patrzymy w
drugg strone. Sprawdzamy, czy prawa fizyki sie nie zmieniaja,
poréwnujac rézne zegary” — mowi badacz z UMK. I dodaje: ,Jesli
od dawna postulowane formy ciemnej materii - defekty
topologiczne — rzeczywiscie istniejg, to nasz eksperyment da o
tym zna¢. Jes$li np. ktéras z fundamentalnych statych
fizycznych zmieni sie my to zauwazymy w tykaniu zegarow”.

Fizyk zwraca uwage, ze kiedy przez Ziemie przechodzi taka
,5Ciana”, state fundamentalne (zaszyte we wzorach) moga
czasami drgng¢. Np. zmienig wartos¢ na kilkunastym miejscu po
przecinku. ,Jesli zaobserwujemy, ze ktéras ze statych
fizycznych sie zmienita, otwiera sie przed nami zupeitnie nowa
fizyka” — opowiada naukowiec.

Zegar atomowy to skomplikowane urzadzenie. W jego sktad
wchodzi kilka laboratoridow. W dwéch laboratoriach bada sie
sputapkowane w Swietle laserdéw ultrazimne atomy strontu i
sprawdza réznice miedzy poziomami energii w tych atomach. A w
innym laboratorium fotony wpuszcza sie miedzy superodbijajgce
zwierciadta (wneki optyczne). Lasery biorgce udziat w tych
eksperymentach sg do siebie precyzyjnie dostrojone. ,Okazuje
sie, ze jak jedna ze statych fundamentalnych — tzw. stata
struktury subtelnej — troszke sie zmieni, inaczej zmieni sie
tez struktura energii w atomach i we wnekach optycznych” -
méwi dr Wcisto.

Problemem jest to, ze obecne teorie bez wynikow
doswiadczalnych nie sg w stanie okres$lié, jaka wartos¢ powinny
miel parametry opisujgce tego typu defekty topologiczne (np.
jaka jest wielkos¢ defektu czy jak silnie oddziatuje on ze



znang nam materig). ,Dotychczasowe modele 1 pomiary nie sg w
stanie tego sprecyzowa¢ nawet co do 10-20 rzeddéw wielkosSci. My
dzieki naszym badaniom zawezilismy to o kolejne 4 rzedy” -
poinformowat dr Wcisto. A to znaczy, ze polscy fizycy
przesuneli granice poznania i wskazali, gdzie ciemna materia
na pewno nie da o sobie znac.

Badania ukazaty sie w zesztym roku w ,Nature Astronomy”
(https://www.nature.com/articles/s41550-016-0009.pdf?origin=pp
ub). W grudniu br. zesp6t dr. Wcisto otrzymat za swoje badania
nagrode ministra nauki, a lider zespotu takze Nagrode III
Wydziatu PAN.

Aby przesung¢ granice poznania jeszcze dalej, nie wystarczy
juz pojedynczy zegar atomowy. Dlatego dr Wcisto z zespotem
zaczyna tworzy¢ sieé zegardw optycznych na catym sSwiecie,
ktéore wspélnie poszukiwatyby efektédw zwigzanych z ciemng
materig. Na razie badacze analizujg dane zebrane w tym samym
czasie przez kilka zegaréw atomowych z catego sSwiata. I
opracowujg protokoty wymiany danych i synchronizacji atomowych
zegarow w przysztych badaniach. ,W Stanach Zjednoczonych, w
kilku Ulaboratoriach w Europie i w Japonii zegary
synchronicznie beda nastuchiwa¢ tych samych efektdéw. Jesli
teraz ustyszymy to samo \’'klikniecie\’ na catym Swiecie — to
bedzie juz wiadomo, ze to nie przypadek” — konczy fizyk z UMK.
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