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Kaksi Etelimantereen ylléi havaittua poikkeavaa
radiopulssia on yhi vailla selitysti — ja "uuden

hiukkasen” tulkinta menettii kannatustaan

Etelamantereen ylla ilmapallokokeessa vuosia sitten tallennetuille kahdelle poikkeavalle ra-
diopulssille ei edelleenkddn ole yleisesti hyvdaksyttya selitysta; Pierre Augerin kohdennetussa
etsinndssa ei loytynyt jdalkedkddn suihkuista, joita niiden pitdisi synnyttdd, mikd tekee eksoottis-
esta "uuden hiukkasen” tulkinnasta paljon epatodenndkoisemman, vaikka itse poikkeama jda
ratkaisematta.
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ANITAN 48 antennia on suunnattu alaspain kohti Etelamantereen jaata 25 jalan korkuisessa gondolissa.
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[lmapallo, jii ja kaksi alhaalca cullutea pulssia

Suurimman osan toiminta-ajastaan Antarctic Impulsive Transient Antenna eli ANITA roikkuu
NASA:n ilmapallon alla, kolmisenkymmenen kilometrin korkeudessa, ja ajelehtii viikkojen ajan
maapallon autioimman paikan ylla kuunnellen.

Se kuuntelee avaruudesta tulevia radiosignaaleja. Kun hyvin suurienerginen hiukkanen — kosminen
sdade tai neutriino — osuu ilmakehéan tai jaahdn, se hajoaa pienempien hiukkasten suihkuksi, ja
tdma suihku synnyttdd lyhyen radioleimahduksen. Etelimanner on niiden havaitsemiseen lahes
ihanteellinen: kilometreittdin puhdasta, kylmaa jaata, jonka radioaallot ldpédisevat melkein kuin
lasin, eikd satojen kilometrien siteelld ole mitddn signaalia hdiritsemassa. ANITAn tehtava on
napata nama leimahdukset ja paitella niiden muodosta ja ajoituksesta, mika ne synnytti.

Suurin osa sen havaitsemista signaaleista on santillisid. Jotkin leimahdukset saapuvat suoraan
ylhdalta. Monet muut hipaisevat jaatd ja kimpoavat takaisin ylos antennille — ja niissd on selvd
tuntomerkki: kimpoaminen kaantid aallon ylosalaisin (signaalin polariteetin kddntyminen), minka
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fyysikot tunnistavat silméanrapayksessa. Ndin he erottavat heijastuksen todellisesta tapahtumasta.

Kahdesti jokin saapui ja rikkoi timan kaavan.
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lImapallolla suoraan ylhaalta tuleva pulssi saapuu kaantymattomana, kun taas heijastunut pulssi saapuu
polariteetiltaan kaantyneena — tavallisena merkkina jaasta kimpoamisesta. Kaksi poikkeavaa pulssia saapuivat
sen sijaan rekonstruoidusta suunnasta, jyrkasti paikallisen horisontin alapuolelta — mutta ilman tallaista
kaantymista, vaikka heijastuksen olisi pitanyt kaantaa ne. "Alhaalta” kuvaa saapumissuuntaa — ei hiukkasta,
joka olisi nousemassa Maan sisalta.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Yhdella lennolla vuonna 2006 ja toisella vuonna 2014 ANITA havaitsi pulssin jyrkésti horisontin ala-
puolelta — vastaavasti 27.4° ja 35.0° sen alapuolelta — ikdan kuin se olisi noussut mantereesta, mutta
ilman minkddnlaista kdantymista. Kyse ei siis ollut heijastuksesta. Jokin oli todella kulkenut ylospain,
ulos jaasta, kohti ilmapalloa.

Tassa syy sithen, miksi tilanne on ldhes skandaalimainen. Jotta pulssi olisi saapunut antennille ndin
jyrkassa ylospidin suuntautuvassa kulmassa, sen synnyttdneen hiukkasen olisi taytynyt kulkea planee-
tan lapi — kuusi tai seitseman tuhatta kilometrid kiinteda kivea. Lihes mikaén ei sithen pysty. Ainoa
tunnettu hiukkanen, joka kulkee tavallisen aineen lapi ikdan kuin sité tuskin olisi olemassa, on neutri-
ino, joka livahtaa koko Maan lapi huomaamatta — siksi luonteva ajatus on, ettd neutriino kulki kiven
lapi, osui juuri jaan alla olevaan atomiin ja synnytti ylospdin kiitdvien hiukkasten suihkun, jonka
radioleimahduksen ANITA havaitsi. Ongelma on kadnne: taiman signaalin synnyttdmiseen riittavan
energinen neutriino on tosiasiassa liian helppo pysayttad. Ndin suuren kivimaaran 14pi kulkiessaan
sen pitdisi absorboitua monta kertaa kokonaan. Ja niin voimakkaan neutriinovirran, etta kaksi niista
silti paadsi lapi, olisi pitdnyt ndkya valtavissa ilmaisimissa, jotka on rakennettu juuri niiden havait-
semiseen. Mikdan yksinkertainen selitys ei taysin sulkenut kaikkia aukkoja.
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Niinpa kaksi pulssia jai paikalleen kieltaytyen kayttaytymastd odotetusti. Eiloyto — kaksi tapahtumaa
ei koskaan ole 10yt6 — mutta ei tyhjanpaivdinen havaintokaan. Aito poikkeama: sellainen, joka on
kiinnostava juuri siksi, ettei kukaan vield voinut sanoa, oliko kyse fysiikan standardimallin sarosta
vai vain jaan, antennin tai laskennan oikusta.

Tassa kohtaa tietynlainen uutisointi tarttuu sanaan mystinen, himmentaa valot ja kysyy, mitd Etela-
mantereen alla mahtaa elda. Ald lihde sithen mukaan. Todellinen kysymys ei koskaan ollut mikd
hirvio jadssd on. Se oli karsivéllinen ja epakiinnostavalta kuulostava kysymys, joka oikeasti vie tiedetta
eteenpdin: miten saisit sen selville?

Miti tutkijat tekiviie

Jannittavat selitykset voidaan testata suoraviivaisesti. Jos ANITAn pulssit ovat perdisin todellis-
esta, toistuvasta ylospain kulkevien hiukkassuihkujen vuosta — olivatpa hiukkaset tavallisia tau-
neutriinoja tai jotakin ehdotettua uutta hiukkasta — riittdvan suuren ilmaisimen, joka tarkkailee
juuri tallaisia tapahtumia, pitaisi havaita osa niista.

Argentiinassa sijaitseva Pierre Auger -observatorio — suurin koskaan rakennettu kosmisten sateiden
ilmaisin — soveltuu hyvin etsintdan. Yhteistyo kaytti fluoresenssi-ilmaisintaan etsiessaan ylospain
kulkevia ilmasuihkuja (alhaalta saapuvia, zeniittikulmiltaan yli 110° ja energialtaan yli 0.1 EeV) aineis-
tosta, joka kattoi vuodet 2004:std 2018:aan. Ratkaisevan tarkeaa oli, ettd koko valinta maaritettiin en-
nen tiydellisen aineiston tarkastelua — kyseessa oli “sokea” analyysi, joten vastausta ei voitu muokata
toivotun tuloksen suuntaan.

Mita 16ytyi

Kun analyysi avattiin, jaljelle jii yksi ehdokastapahtuma — tdysin sopusoinnussa sen kanssa, ettad
tavallisista kosmisista sdteistd syntyy toisinaan ylospdin kulkeviksi rekonstruoitavia tapahtumia,
joita odotettiin 0.27 + 0.12. Aitoa ylospdin kulkevaa signaalia ei siis 16ytynyt; havaittiin vain
odotettavissa oleva taustatapahtuma.

Tuloksen merkitys nakyy vertailussa. Jos ANITAn pulssit olisivat peraisin jatkuvasta ylospain kulke-
vien suihkujen vuosta, Augerin olisi pitanyt rekisteroida monia — yhden uskottavan energiaspektrin
tapauksessa noin 34:std 69:44n tallaista tapahtumaa ja jopa tarkoituksellisen varovaisilla oletuksilla
vahintddn noin 8. Se 10ysi yhden, joka sopi taustaan. Kirjoittajat kuvaavat tita "vahvaksi ristiriidaksi”
ylospdin kulkevan suihkun tulkinnan kanssa.
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Miti cimi todennikoisesti tarkoittaa

Tamén kokoinen nollahavainto on informatiivinen. Jos ANITAn tapahtumat olisivat peréisin todel-
lisesta hiukkaspopulaatiosta, joka saapuu néistid suunnista — tavallisista tau-neutriinoista tai niiden
selittimiseksi ehdotetuista hypoteettisista uusista hiukkasista — Augerin pitka altistus olisi saanut
kiinni huomattavan méiran niitd. Ndin ei kdynyt. Tama kdytdnnossi sulkee pois "ylospdin kulkevien
suihkujen diffuusin vuon” selityksen — kategorian, johon useimmat standardimallin ulkopuoliset
ideat kuuluvat — ellei oleteta keinotekoisesti rakennettuja erityisolosuhteita.

Jaljelle jaavat selitykset, joissa ei ole suihkuja synnyttavien hiukkasten vuota: ennen kaikkea jaahan
ja lahelld horisonttia olevaan geometriaan liittyva heijastus- tai etenemisilmio tai instrumentti- tai
analyysivirhe. Mikdan naista ei ole varmistettu. Rehellinen yhteenveto siis on: jannittavin tulkinta
sai juuri vakavan iskun, mutta syy on edelleen tuntematon.

Miti timai ei todista

Se ei tunnista, mitd kaksi pulssia ovat. ”Uutta fysiikkaa ei pidetd todennakoisend” ei tarkoita, etta
asia olisi "ratkaistu”.

Se ei vahvista arkista syyta. Johtava ehdokas — Etelamantereen pinnan alta tulevat heijastukset —
on edelleen hypoteesi, ei tulos.

Se ei havaitse mitdan kirjaimellisesti ”jaan alta”. ANITAn antennit riippuvat ilmapallosta Eteld-
mantereen yldpuolella, "alhaalta” kuvaa radiopulssin rekonstruoitua saapumissuuntaa — ei aanta,
aanta tuottavaa olentoa tai mitddn jaan sisdlta 1ahtoisin olevaa.

Se ei tue vditteita varmistetusta uudesta hiukkasesta. Taman tarinan laajimmin jaettu versio os-
oittaa evidenssiin nahden pdinvastaiseen suuntaan.

Kuinka vahvaa niytt$ on?
Vaatimatonta — ja sellaisena se myos esitetdan.

Standardimallin ulkopuolinen kiinnostus perustuu kaytidnnossa kahteen tapahtumaan, jotka
havaittiin kahdella ANITAn lennolla.

Tama artikkeli on nollatulos: se on tehokas mahdollisuuksien poissulkemisessa, mutta ei voi
kertoa, mitd tapahtumat ovat.

Poissulkeminen on maarallinen ja vahva (odotettuja tapahtumia kymmenia, havaittu yksi taus-
tankaltainen tapahtuma) — mutta se kohdistuu "ylospédin kulkevan suihkuvuon” tulkintaan, ei
kaikkiin kuviteltavissa oleviin syihin.

Johtava arkinen selitys (ldhelld pintaa tapahtuva heijastus) on uskottava mutta todistamatta; muu
tyo on heikentanyt joidenkin vaihtoehtojen (tiettyjen siirtyméasateilymallien) asemaa.

Mikaan koe ei ole riippumattomasti toistanut alkuperaistd poikkeamaa.



astrohiukkasfysiikka

Tama on terava rajoite, joka asetetaan pienen mutta itsepintaisen arvoituksen paalle — ei 16yto.

Miksi sillid on vilii

Ehdotetut selitykset ulottuivat aina eksoottisiin uusiin hiukkasiin asti. Sen sijaan ettd ala olisi jahdan-
nut jannittavinta vaihtoehtoa, se teki epakiinnostavalta kuulostavan asian: testasi ideaa riippumat-
tomalla ja paljon suuremmalla ilmaisimella — ja aineisto vastasi kieltdvasti. Suurempaa ja herkem-
péd seuraajainstrumenttia PUEOa rakennetaan parhaillaan uutta etsintda varten.

Poikkeama voi vield osoittautua arkiseksi. Se ei tekisi tutkimuksesta epdonnistunutta. Selittamat-
toman mittauksen rajaaminen, kunnes se joko haihtuu tai pakottaa todelliseen 16ytoon, on
tutkimustyota — ja tatd on syyta seurata juuri siksi, ettd rehellinen vastaus on toistaiseksi edelleen:
“emme tieda”.

Tiivistelma

ANITAn Etelamantereen ilmapallolennoilla vuosina 2006 ja 2014 havaitut kaksi radiopulssia nayt-
tavat saapuvan jyrkistd horisontin alapuolisista kulmista, joita standardimallin on vaikea selittaa.
Pierre Auger -observatoriossa tehty kohdennettu vuoden 2025 etsinti 16ysi vain yhden ehdokastapah-
tuman, joka sopi taustaan, vaikka ylospdin kulkevien suihkujen vuon tapauksessa odotettiin kym-
menid. Tama heikentdad voimakkaasti eksoottista "uuden hiukkasen” tulkintaa ja viittaa ANITAlle
ominaiseen heijastus-, etenemis- tai instrumentti-ilmioén — mutta syy on aidosti yha tuntematon.
Kyse ei ole varmistetusta uudesta hiukkasesta eikd salaperiisestd jaan sisiltd tulevasta signaalista.

BS-vapaa tarkistus

Mita artikkeli osoittaa: Pierre Augerissa tehty sokea etsintd (2004-2018) ylospain kulkevien ilma-
suihkujen loytamiseksi 16ysi yhden ehdokkaan, joka sopi odotettuun 0.27 tapahtuman kosmisten
sdteiden taustaan. Jos ANITAn poikkeamat olisivat perdisin tallaisten suihkujen vuosta, Augerin olisi
pitdnyt havaita noin 34-69 tapahtumaa (tai konservatiivisilla oletuksilla vihintdan ~8). Tama heiken-
tdd voimakkaasti ylospdin kulkevan suihkun tulkintaa, mukaan lukien standardimallin ulkopuoliset
“uuden hiukkasen” skenaariot.

Mikai on uskottavaa mutta todistamatta: 1ihella jaata ja horisonttia tapahtuva heijastus- tai radion
etenemisilmi6 tai ANITAlle ominainen instrumentti- tai analyysivirhe.

Mitd se ei osoita: ettd tapahtumat johtuvat uudesta hiukkasesta; ettd ne ovat jain alta tulevia sig-
naaleja; etta niihin liittyy jotakin paranormaalia, keinotekoista tai kuultavaa; tai etta syy tunnettaisiin

nyt.
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Tarkeimmat rajoitukset: standardimallin ulkopuolinen kiinnostus perustuu ~kahteen tapahtumaan;
kyseessa on rajoittava mutta tunnistamiseen kykenematon nollatulos; poissulkeminen kohdistuu
nimenomaan “suihkuvuon” tulkintaan; alkuperdistd poikkeamaa ei ole riippumattomasti toistettu.

Kuinka paljon yleislukijan pitiisi luottaa tulokseen? Luottamus on suurta siihen, ettd kyseessa
ei ole varmistettu uusi hiukkanen eika jaan sisdlta tuleva signaali ja ettd eksoottisen vuon tulkinta
on nyt vahvasti epatodennakoinen. Luottamus todelliseen syyhyn on vahaista, silla se on edelleen
avoin kysymys. Sopiva suhtautumistapa on olla utelias ratkaisemattomasta poikkeamasta, joka on
todennakoisimmin arkinen.
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