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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Dva anomalna radioimpulsa iznad Antarkeika i dalje

su neobjaén]’ena —a objaén]en]e ,novom cesticom”

gubi upori§te

Dva neobicna radioimpulsa koja je prije vise godina zabiljezio antarkticki eksperiment nosen
balonom 1 dalje nemaju usaglaseno objasnjenje; ciljana pretraga Opservatorije Pierre Auger nije
pronasla tragove pljuskova koje bi takvo tumacenje podrazumijevalo, zbog Cega je egzoticno
tumacenje ,,novom cesticom” mnogo manje vjerovatno, dok anomalija ostaje nerijesena.
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ANITA-inih 48 antena usmjereno je prema antarktickom ledu na gondoli visokoj 25 stopa.

Christian Miki / University of Hawai'i at Manoa fair-use assertion

Balon, led i dva pulsa odozdo

Vedi dio svojega radnog vijeka Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA — visi ispod NASA-
inog balona, tridesetak kilometara iznad tla, i sedmicama pluta iznad najpustijeg mjesta na Zemlji,
osluskujudi.

Ono §to osluskuje jesu radiosignali iz svemira. Kada Cestica vrlo visoke energije — kozmicka zraka ili
neutrino — udari u zrak ili led, raspadne se u pljusak manjih Cestica, a taj pljusak odasilje kratki blje-
sak radiovalova. Antarktika je gotovo idealna za njihovo hvatanje: kilometri ¢istog, hladnog leda kroz
koji radiovalovi prolaze gotovo kao kroz staklo, i stotine kilometara bez i¢ega Sto bi zakrcilo signal.
ANITA-in je zadatak uhvatiti te bljeskove i iz njihova oblika i vremena odrediti Sto ih je proizvelo.

Vedina onoga $to ¢uje ponasa se uredno. Neki bljeskovi stizu direktno odozgo. Mnogi drugi okrznu led
i odbiju se natrag prema anteni — a pritom nose jasan znak: odraz preokrece val naopako (preokret
polariteta signala), potpis koji fizicari mogu prepoznati na prvi pogled. Tako se odraz razlikuje od
stvarnog signala.


https://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic_Impulsive_Transient_Antenna
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Dvaput je stiglo nesto Sto je narusilo taj obrazac.
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ANITA listens for radio flashes over Antarctic ice.
Arrival direction plus polarity tell ordinary
- reflections from the anomalous events.

27 4° & 35. O°

observed arrival angles below >
the local horizon — not a sensitivity clalm

Na balonu puls koji stize direktno odozgo dolazi nepreokrenut, dok reflektirani puls stize s preokrenutim
polaritetom — uobicajenim znakom odbijanja od leda. Dva anomalna pulsa, nasuprot tome, stizu iz
rekonstruiranog smjera strmo ispod lokalnog horizonta — ali bez takvog preokreta, iako bi ih odraz preokrenuo.
.0dozdo" opisuje taj smjer dolaska — a ne Cesticu koja izlazi iz Zemlje.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Najednom letu 2006. i drugom 2014. ANITA je uhvatila puls iz strmog smjera ispod horizonta — redom
27.4° 1 35.0° ispod njega — kao da je izasao iz kontinenta, bez ikakva preokreta. Dakle, nije rijec o
odrazu. Nesto je zaista putovalo prema gore, iz leda prema balonu.

Evo zasto je to gotovo skandalozno. Da bi do antene stiglo pod tako strmim uzlaznim kutom, sto god da
je proizvelo puls moralo je prodi kroz tijelo planeta — Sest ili sedam hiljada kilometara cvrste stijene.
Gotovo niSta to ne moze. Jedina poznata Eestica koja prolazi kroz obi¢nu supstanca kao da je gotovo
nema jest neutrino, koji prolazi kroz cijelu Zemlju a da to gotovo i ne primijeti — pa je prirodna
ideja da je neutrino putovao kroz stijenu, udario u atom neposredno ispod leda i proizveo pljusak
Cestica koje jure prema gore, ¢iji je radiobljesak ANITA uhvatila. Problem je u jednom zaokretu:
neutrino dovoljno energican da proizvede ovaj signal zapravo je previse lako zaustaviti. Kroz toliku
stijenu trebao bi biti apsorbiran mnogo puta. A tok dovoljno snazan da su dva neutrina ipak prosla
trebao se pojaviti u ogromnim detektorima izgradenima upravo za njegovo hvatanje. Nijedno uredno
objasnjenje nije sasvim zatvorilo pricu.

Tako su dva pulsa ostala tu i odbijala se ponasati kako treba. Nije to otkrice — dva dogadaja nikada
nisu otkri¢e — ali nije ni niSta. Prava anomalija: vrsta pojave koja je zanimljiva upravo zato Sto niko
jos$ nije mogao redijeli rije¢ o pukotini u Standardnom modelu fizike ili tek o neobic¢nosti leda, antene
ili racunanja.
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Tu odredena vrsta izvjeStavanja poseze za rijeéju misteriozno, prigusuje svjetla i pita se sto bi moglo
Zivjeti ispod Antarktike. Oduprite se tome. Pravo pitanje nikada nije bilo koje cudoviste zivi u ledu. Bilo
je to strpljivo, neugledno pitanje koje nauka zapravo pokrecée naprijed: kako biste to otkrili?

Sta su autori uradili

Postoji jednostavan nacin za provjeru uzbudljivih objasnjenja. Ako ANITA-ini pulsevi potjecu od
stvarnog, ponavljajuceg toka pljuskova koji se kre¢u prema gore — bilo od obi¢nih tau-neutrina ili od
neke predloZene nove Cestice — dovoljno velik detektor koji posmatra upravo takve dogadaje trebao
bi uhvatiti dio njih.

Opservatorij Pierre Auger u Argentini — najvedi ikad izgradeni detektor kozmickih zraka — dobro je
postavljen za takvu potragu. Koristeci svoj fluorescencijski detektor, saradnja je trazila uzlazne atmos-
ferske pljuskove Cestica (koji dolaze odozdo, pod zenitnim kutovima veéima od 110°i s energijama
iznad 0.1 EeV) u podacima koji obuhvataju period od 2004. do 2018. Kljuéno je da je cjelokupni odabir
bio fiksiran prije pregleda potpunog skupa podataka — rijec je o ,slijepoj” analizi, pa se odgovor nije
mogao prilagodavati prizeljkivanom rezultatu.

Sta su pronasli

Nakon otvaranja podataka prezivio je jedan kandidat — u potpunosti u skladu s ocekivanih 0.27 +
0.12 dogadaja koji nastaju kada se obi¢ne kozmicke zrake povremeno pogresno rekonstruiraju kao
pljuskovi koji se krec¢u prema gore. Drugim rije¢ima, nije bilo stvarnog signala koji se krece prema
gore; samo ocekivani slabasni pozadinski tok.

Snaga rezultata leZi u uporedbi. Da su ANITA-ini pulsevi potjecali od stalnog toka pljuskova koji se
krec¢u prema gore, Auger bi zabiljeZio mnogo takvih dogadaja — otprilike 34 do 69 za jedan prihvatljiv
spektar energija, a najmanje oko 8 ¢ak i pod namjerno konzervativnim pretpostavkama. Pronaden je
jedan, u skladu s pozadinom. Autori to opisuju kao ,,snazno neslaganje” s tumacenjem pljuskova koji
se kre¢u prema gore.

p4 o Yoo
Sta to vjerovatno znaci

Negativan rezultat ove veli¢ine informativan je. Da su ANITA-ini dogadaji potjecali od stvarne pop-
ulacije Cestica koje stizu iz tih smjerova — obic¢nih tau-neutrina ili hipotetskih novih Cestica pred-
loZenih da ih objasne — Augerovo dugo vrijeme opazanja trebalo je uhvatiti znatan broj takvih do-
gadaja. Nije ih. To prakticki iskljucuje objasnjenje ,difuznog toka pljuskova koji se kre¢u prema gore”
— kategoriju u koju spada veéina ideja izvan Standardnog modela — osim uz vrlo umjetno konstru-
irane posebne uslove.


https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Auger_Observatory
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Preostaju objasnjenja koja ne ukljucuju tok Cestica koje stvaraju pljuskove: najceS¢e razmatrano jest
odbijanje ili ué¢inak Sirenja povezan s ledom i geometrijom u blizini horizonta, odnosno instrumen-
talni ili analiticki artefakt. Nijedno nije potvrdeno. Stoga je posten sazetak sljededi: najuzbudljivije je
tumacenje upravo pretrpjelo ozbiljan udarac, a uzrok je i dalje nepoznat.

Sta ovo ne dokazuje

Ne utvrduje Sto su ta dva pulsa. ,,Snazno dovodi u pitanje novu fiziku” nije isto Sto i ,rijeSeno”.
Ne potvrduje obi¢an uzrok. Vodeca hipoteza — odrazi iz prostora ispod antarkticke povrSine — i
dalje je hipoteza, a ne rezultat.

Ne otkriva nista Sto doslovno dolazi ,ispod leda”. ANITA-ine antene vise s balona iznad Antarktike;
»0dozdo” opisuje rekonstruirani smjer dolaska radiopulsa — a ne zvuk, glas ili bilo Sto Sto izlazi iz
unutras$njosti leda.

Ne podrZava tvrdnje o potvrdenoj novoj Cestici. Najrasirenija verzija ove price pokazuje u suprot-
nom smjeru od dokaza.

Koliko su snazni dokazi?

Skromno, i tako ih treba i opisati.

Interes za fiziku izvan Standardnog modela pociva u biti na dva dogadaja, s dva ANITA-ina leta.
Ovaj je rad negativan rezultat: snazan za iskljucivanje moguénosti, ali ne moze reci sto dogadaji
jesu.

Iskljucenje je kvantitativno i snazno (ocekivani su deseci dogadaja, a viden je jedan dogadaj nalik
pozadini) — ali cilja tumacenje ,toka pljuskova koji se kre¢u prema gore”, a ne svaki zamislivi
uzrok.

Vodece svakodnevno objasnjenje (odraz blizu povrsine) jest plauzibilno, ali nedokazano; neke su
druge mogu¢énosti (odredeni modeli prijelaznog zracenja) drugim radovima dovedene u pitanje.
Nijedan eksperiment nije nezavisno ponovio izvornu anomaliju.

Ovo je snazno ogranicenje postavljeno povrh male, uporne zagonetke — a ne otkrice.

7.a8to je to vazno

PredloZena objasnjenja sezala su sve do egzotiénih novih Cestica. Umjesto da slijedi ono na-
juzbudljivije, podruéje je ucinilo ono neugledno: provjerilo je ideju nezavisnim, mnogo veéim
detektorom — a podaci su rekli ne. Vedi i osjetljiviji nasljednik instrumenta, PUEO, gradi se kako bi
ponovno trazio takve pojave.


https://arxiv.org/abs/2010.02892
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Anomalija bi se na kraju ipak mogla pokazati obicnom. To je ne bi ucinilo neuspjehom. Suzavanje
neobjasnjenog mjerenja sve dok se ono ne raspline ili ne prisili na stvarno otkriée jest nauc¢ni rad —
i vrijedi ga pratiti upravo zato sto je posten odgovor zasad jos uvijek: ,,ne znamo”.

Kratak sazetak

Cini se da dva radiopulsa s ANITA-inih antarkti¢kih balonskih letova 2006. i 2014. dolaze iz strmih
kutova ispod horizonta, Sto Standardni model tesko objasnjava. Namjenska pretraga podacima Opser-
vatorija Pierre Auger iz 2025. pronasla je samo jedan kandidatni dogadaj, u skladu s pozadinom, dok
bi ih se ocekivalo na desetke da su pulsevi potjecali od toka pljuskova koji se krec¢u prema gore. To
snazno dovodi u pitanje egzotiéno tumacenje ,nove Cestice” i ukazuje na ucinak odbijanja, Sirenja
ili instrumentalni uéinak specifi¢an za ANITU — ali uzrok je i dalje zaista nepoznat. Nije rijec o
potvrdenoj novoj Cestici ni o misterioznom signalu iz unutrasnjosti leda.

Provjera bez uljepsavanja

Sta rad pokazuje: Slijepa pretraga podacima Opservatorija Pierre Auger (2004-2018) za uzlaznim
atmosferskim pljuskovima Cestica pronasla je jednog kandidata, u skladu s ocekivanom pozadinom
kozmickih zraka od 0.27 dogadaja. Da su ANITA-ine anomalije potjecale od toka takvih pljuskova,
Auger bi trebao vidjeti otprilike 34-69 dogadaja (ili najmanje ~8 pod konzervativnim pretpostavkama).
To snazno dovodi u pitanje tumacenje pljuskova koji se krec¢u prema gore, ukljucujudi scenarije
ynovih Cestica” izvan Standardnog modela.

Sta je plauzibilno, ali nije dokazano: U¢inak odbijanja ili irenja radiovalova u blizini leda i hori-
zonta, odnosno instrumentalni ili analiticki artefakt specifican za ANITU.

Sta rad ne pokazuje: Da su dogadaje uzrokovale nove Eestice; da su to signali ispod leda; da su
ukljuceni bilo kakvi paranormalni, umjetni ili ¢ujni fenomeni; da je uzrok sada poznat.

Glavna ogranicenja: Interes za fiziku izvan Standardnog modela pociva na otprilike dva dogadaja;
rijeé je o negativnom rezultatu koji postavlja ogranicenja, ali ne moze identificirati uzrok; iskljucenje
se konkretno odnosi na tumacenje ,toka pljuskova”’; nema nezavisne reprodukcije izvorne anomalije.

Koliko povjerenja treba imati opc¢i ¢italac? Visoko povjerenje da ovo nije potvrdena nova Cestica
i nije signal iz unutrasnjosti leda te da je tumacenje egzoticnim tokom sada snazno dovedeno u pi-
tanje. Nisko povjerenje u pravi uzrok, koji i dalje ostaje otvoren. Primjeren stav: znatiZelja prema
nerijeSenoj anomaliji koja je najvjerovatnije obiéna.
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