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Du anomalas radijo impulsai virs Antarktidos tebéra
nepaaiskinti — ,naujos dalelés* hipotezé silpsta

Pries daugelj mety balionu virs Antarktidos skraidintas eksperimentas uzfiksavo du nejprastus
radijo impulsus, kuriems vis dar nera sutarto paaiskinimo; speciali Pierre’o Auger observatorijos
paieska nerado jokiy numanomy jy daleliy liticiy pedsaky, todel egzotiskas ,,naujos dalelés” aiskin-
imas tapo gerokai maziau tikétinas, nors anomalija liko neisspresta.
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THE CLEAN PAPER astrodaleliy fizika

ANITA 48 anteny nukreiptos zemyn j Antarktidos ledg ant 25 pédy aukscio gondolos.
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Balionas, ledas ir du impulsai is apacios

DidZiajq savo veikimo laiko dalj Antarctic Impulsive Transient Antenna (angl. Antarctic Impulsive
Transient Antenna, ANITA) kabo po NASA balionu, mazdaug trisdesimties kilometry aukstyje, iStisas
savaites dreifuodama vir§ tus¢iausios Zemés vietos ir klausydamasi.

Ji klausosi i§ kosmoso sklindanciy radijo signaly. Kai labai didelés energijos dalelé — kosminis spin-
dulys arba neutrinas — atsitrenkia j ora ar leda, ji sukelia mazesniy daleliy liatj, o $i trumpam sklei-
dzia radijo blyksnj. Antarktida jiems gaudyti beveik ideali: kilometrai Svaraus, salto ledo, kurj radijo
bangos kerta beveik taip, lyg jis buty stiklas, ir Simtai kilometry be nieko, kas galéty uzgozti signala.
ANITA uzduotis — pagauti Siuos blyksnius ir i$ jy formos bei laiko nustatyti, kas juos sukélé.

Daugumato, ka ji girdi, elgiasi tvarkingai. Kai kurie blyksniai atsklinda tiesiai i§ virSaus. Daug daugiau
ju praskrieja pro leda, atSoka ir grizta j antena — jie turi iSduodama poZymj: atSokimas apvercia
banga aukstyn kojomis (signalo poliskumo apvertimas), o tai fizikai gali iSkart atpazinti. Taip atspindys
atskiriamas nuo tikrojo signalo.


https://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic_Impulsive_Transient_Antenna
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Du kartus signalas atsklido kitaip nei jprasta.
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ANITA listens for radio flashes over Antarctic ice.
Arrival direction plus polarity tell ordinary

reflections from the anomalous events. observed arrival angles below

the local horizon — not a sensitivity claim

Baliono atzvilgiu tiesiai i$ virSaus atsklides impulsas pasiekia anteng neapverstas, o nuo ledo atsispindéjes
impulsas atsklinda su apverstu poliSkumu — tai jprastas atSokimo nuo ledo pozymis. Tuo tarpu abu anomalus
impulsai atsklido i$ rekonstruotos krypties, smarkiai zemiau vietinio horizonto, taCiau be tokio apvertimo, nors
atspindys juos bity apvertes. ,|$ apagios” apibldina atsklidimo kryptj, o ne dalelg, kylangig i§ Zemés.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Per vieng skrydj 2006 metais ir kita 2014 metais ANITA uzfiksavo impulsa, sklindantj smarkiai Zemiau
horizonto — atitinkamai 27.4° ir 35.0° Zemiau jo — tarsi jis buty iskiles iS Zemyno, ir buvo neapverstas.
Vadinasi, tai ne atspindys. Kazkas iS tiesy keliavo aukstyn, i$ ledo, baliono link.

Stai kodél tai beveik skandalinga. Kad impulsas pasiekty antena tokiu staciu kylanéiu kampu, jo
Saltinis turéjo prasiskverbti pro visa planetos kiina — SeSis ar septynis tukstancius kilometry kietos
uolienos. Beveik niekas to negali. Vienintelé Zinoma dalelé, pereinanti per jprasta medziaga taip,
tarsi jos beveik nebiity, yra neutrinas, praslystantis kiaurai per visa Zeme jos nepastebédamas —
todél nattrali mintis tokia: neutrinas keliavo per uoliena, trenkési i atoma tiesiai po ledu ir sukiré
aukstyn lekianciy daleliy lititi, kurios radijo blyksnj ANITA ir uzfiksavo. Tacdiau cia slypi keblumas:
neutrinas, pakankamai energingas sukurti §j signala, i$ tiesy yra pernelyg lengvai sustabdomas. Per
tokj uolienos sluoksnj jis turéty biiti daugybe karty sugertas. O pakankamai stiprus neutriny srautas,
kad vis tiek prasiskverbty du, turéjo buti uzfiksuotas milziniskuose detektoriuose, pastatytuose ba-
tent tokiems jvykiams gaudyti. Né vienas tvarkingas paaiskinimas nebuvo visiskai jtikinamas.

Taigi abu impulsai liko neiSnyke, nepaliaujantys elgtis nejprastai. Tai ne atradimas — du jvykiai
niekada néra atradimas — bet ir ne niekas. Tikra anomalija: tokia, kuri jdomi bitent todél, kad dar
niekas negaléjo pasakyti, ar tai buvo plysys fizikos Standartiniame modelyje, ar tik ledo, antenos
arba skaiéiavimy keistenybe.
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Cia tam tikro pobudZio Ziniasklaidos pasakojimas griebiasi ZodZio paslaptingas, pritemdo $viesas ir
klausia, kas galéty gyventi po Antarktida. Atsispirkite tam. Tikrasis klausimas niekada nebuvo koks
pabaisa yra lede. Tai buvo kantrus, nejsptiidingas klausimas, kuris i$ tiesy stumia mokslg pirmyn: kaip
tai iSsiaiSkintuméte?

K% padaré autoriai

Yra Svarus budas patikrinti jaudinancius paaiSkinimus. Jei ANITA impulsai sklinda i$ tikro, pasikarto-
jancéio aukstyn kylanciy litiéiy srauto — nesvarbu, ar i$ jprasty tau neutrinuy, ar i§ kokios nors sitilomos
naujos dalelés — pakankamai didelis detektorius, stebintis biitent tokius ivykius, turéty pagauti dalj
ju.

Argentinoje esanti Pierre'o Auger observatorija — didziausias kada nors pastatytas kosminiy spin-
duliy detektorius — yra tinkama vieta jy ieSkoti. Naudodama fluorescencinj detektoriy, kolaboracija
ieSkojo aukstyn kylancéiu oro lit¢iy (atsklindanciy i$ apacios, zenito kampams virsijant 110° ir en-
ergijoms esant didesnéms nei 0.1 EeV) duomenyse, apimanciuose laikotarpi nuo 2004 iki 2018 mety.
Svarbiausia, visa atrankos procediira buvo nustatyta prie§ iSnagrinéjant visa duomeny rinkinj — tai
buvo ,akla“ analizé, todél atsakymas negaléjo biiti pritaikytas prie pageidaujamo rezultato.

K% jie nustateé

Atvérus analizés rezultatus, liko vienas kandidatinis jvykis — visiSkai suderinamas su 0.27 + 0.12
ivykio, kurio tikimasi dél to, kad jprasti kosminiai spinduliai kartais klaidingai rekonstruojami kaip
kylantys aukstyn. Kitaip tariant, tikro aukstyn kylancio signalo nebuvo — tik tikétinas foninis srautas.

Rezultato reik§meé slypi palyginime. Jei ANITA impulsai buty kile i$ pastovaus aukstyn kylanciy litciy
srauto, Auger turéjo uzregistruoti daug tokiy jvykiy — mazdaug nuo 34 iki 69 pagal vieng tikéting
energijos spektra ir bent apie 8 net taikant samoningai konservatyvias prielaidas. Ji rado viena, sud-
erinamg su fonu. Autoriai tai apibiidina kaip ,stipry nesuderinamuma“ su aukstyn kylancios liGties
interpretacija.

Kq tai greiéiausiai reiskia

Tokio masto neaptikimas yra informatyvus. Jei ANITA jvykiai biity kile i$ tikros daleliy populiacijos,
atsklindancios i$ ty krypciy — jprasty tau neutriny arba hipotetiniy naujy daleliy, pasitlyty jiems
paaiskinti — ilgas Auger stebéjimo laikas turéjo uzfiksuoti nemazai ju. To nejvyko. Tai i§ esmés atmeta
ydifuzinio aukstyn kylandéiy liti¢iy srauto“ paaiskinima — kategorija, i kurig patenka dauguma uz
Standartinio modelio riby esanciy idéju — nebent bty numatytos dirbtinai specialios salygos.

Islieka paaiskinimai, kurie nera daleliy liti¢iy srautas: dazniausiai aptariamas atspindys arba ledui


https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Auger_Observatory

astrodaleliy fizika

ir geometrijai netoli horizonto buidingas sklidimo efektas, arba prietaiso ar analizés artefaktas. Né
vienas i$ ju nepatvirtintas. Taigi sazininga santrauka tokia: jaudinanciausia interpretacija patyre
rimtg smuigj, o priezastis vis dar neZinoma.

Ko tai nejrodo

Tai nenustato, kas yra tie du impulsai. ,Stipriai nepalankus naujai fizikai“ nereiskia ,iSspresta®
Tai nepatvirtina kasdieniskos priezasties. Viena i§ pirmaujanciy hipoteziy — atspindziai nuo slu-
oksniy po Antarktidos pavirSiumi — tebéra hipotezé, o ne rezultatas.

Tai neaptinka nieko, kas tiesiogine prasme bty ,i$ po ledo“. ANITA antenos kabo nuo baliono
virs Antarktidos; ,,i$ apacios” apibtidina rekonstruota radijo impulso atsklidimo krypti, o ne garsa,
balsg ar ka nors, sklindantj i$ ledo vidaus.

Tai nepalaiko teiginiy apie patvirtinta nauja dalele. Placiausiai dalijamasi Sio pasakojimo versija
rodo prieSingg kryptj nei jrodymai.

Kiek tvirti yra jrodymai?
Saikingi — ir taip jie pateikiami.

Susidoméjimas fizika uz Standartinio modelio riby iS esmés remiasi dviem jvykiais i$ dviejy
ANITA skrydziy.

Sis straipsnis pateikia nulinj rezultata: jis veiksmingas atmetant galimybes, tadiau negali
pasakyti, kas yra tie jvykiai.

Atmetimas yra kiekybinis ir stiprus (tikétasi desiméiy jvykiu, uzfiksuotas vienas, panasus i fon-
inj), tadiau jis taikomas ,,aukstyn kylancio liti¢iy srauto” interpretacijai, o ne visoms jmanomoms
priezastims.

Pirmaujantis kasdieniskas paaiSkinimas (atspindys netoli pavirsiaus) yra tikétinas, bet nejrodytas;
kai kuriuos alternatyvius paaiskinimus (tam tikrus pereinamosios spinduliuotés modelius) kiti
darbai jvertino kaip maziau tikétinus.

Né vienas eksperimentas nepriklausomai nepakartojo pradinés anomalijos.

Tai grieZtas apribojimas, uzdétas ant mazos, uzsispyrusios mijslés — ne atradimas.

Kodél tai svarbu

Sitlomi paaiskinimai sieké net egzotiSky nauju daleliy. Uzuot vijusis jaudinamiausia i$ ju, §i sritis
padaré nejspudinga dalyka: patikrino idéja nepriklausomu, gerokai didesniu detektoriumi — ir
duomenys atsaké neigiamai. Didesnis, jautresnis jpédinis PUEO statomas tam, kad paieSka buty
pakartota.


https://arxiv.org/abs/2010.02892
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Galiausiai anomalija dar gali pasirodyti esanti kasdieniSka. Tai nebiity nesékmé. Neaisky matavima
susiaurinti tiek, kad jis arba iSnykty, arba priversty daryti tikra atradima, ir yra darbas — ir verta ji
stebéti butent todél, kad saziningas atsakymas kol kas tebéra ,mes nezinome*.

Trumpa santrauka

Du radijo impulsai i§ ANITA 2006 ir 2014 mety Antarktidos baliony skrydziu, regis, atsklinda staciais
kampais i§ Zemiau horizonto — juos Standartiniam modeliui sunku paaiskinti. Speciali 2025 mety
paieska su Pierre'o Auger observatorija rado tik vieng kandidatinj jvykj, suderinamg su fonu, nors
bty tikétasi desimciy, jei impulsai biity kile i aukstyn kylanciy liti¢iy srauto. Tai stipriai nepalanku
egzotiSkai ,naujos dalelés® interpretacijai ir nukreipia démesj i atspindzio, sklidimo arba prietaiso
efekta, biidinga ANITA, tadiau priezastis i$ tiesy tebéra nezinoma. Tai nepatvirtinta nauja dalelé ir
ne paslaptingas signalas is ledo vidaus.

Be pagrazinimy

Ka rodo straipsnis: Aklos Pierre'o Auger paieskos (2004-2018), skirtos aukstyn kylanéioms oro liG-
tims, metu rastas vienas kandidatas, suderinamas su tikétinu 0.27 jvykio kosminiy spinduliy fonu.
Jei ANITA anomalijas sukélé tokiy liticiy srautas, Auger turéjo uzfiksuoti mazdaug 34-69 (arba bent
~8 pagal konservatyvias prielaidas). Tai stipriai nepalanku aukstyn kylancios liiities interpretacijai,
iskaitant uz Standartinio modelio riby esancius ,naujos dalelés“ scenarijus.

Kas tikétina, bet nejrodyta: Atspindzio arba radijo sklidimo efektas netoli ledo ir horizonto, arba
prietaiso / analizés artefaktas, budingas ANITA.

Ko tai nerodo: Kad jvykius sukélé nauja dalelé; kad tai signalai i$ po ledo; kad ¢ia dalyvauja kas nors
paranormalaus, dirbtinio ar girdimo; kad priezastis jau Zinoma.

Pagrindiniai apribojimai: Susidoméjimas fizika uz Standartinio modelio riby remiasi ~dviem jvyki-
ais; tai nulinis rezultatas, kuris apriboja, bet negali nustatyti prieZasties; atmetimas konkreciai taiko-
mas ,liti¢iy srauto” interpretacijai; néra nepriklausomo pradinés anomalijos pakartojimo.

Kiek pasitikéjimo turéty turéti bendras skaitytojas? Labai pagristai galima teigti, kad tai ne patvirt-
inta nauja dalelé ir ne signalas i§ ledo vidaus, taip pat kad egzotiSko srauto interpretacija dabar stipriai
nepalanki. Daug maziau aisku, kokia yra tikroji priezastis — ji tebéra atviras klausimas. Tinkama
laikysena: smalsumas dél neiSsprestos anomalijos, kuri greiciausiai turi kasdieniska paaiSkinima.
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Saltiniai

Phys. Rev. Lett. 134, 121003 (2025)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.134.121003

Original ANITA-I event (Gorham et al. 2016)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.071101

Original ANITA-IIl event (Gorham et al. 2018)
https://arxiv.org/abs/1803.05088

Subsurface-reflection explanation (Shoemaker et al. 2020)
https://arxiv.org/abs/1905.02846

PUEO successor instrument — white paper (2021)
https://arxiv.org/abs/2010.02892
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