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Divi anomali radioimpulsi virs Antarkcidas joprojam
(184

nav izskaidroti — un jaunu dalinu” skaidrojums

zaudeé acbalstu

Diviem neparastiem radioimpulsiem, ko pirms gadiem registréja Antarktidas balona eksperiments,
joprojam nav vienota skaidrojuma; ipasa Pjera Ozé meklesana netika atrastas nekadas pedas no
kaskadem, kadas Sie impulsi paredzétu, padarot eksotisko “jaunu dalinu” interpretaciju daudz
mazak ticamu, lai gan anomalija joprojam nav atrisinata.
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ANITA 48 antenas ir vérstas lejup uz Antarktidas ledu, un tas atrodas uz 25 pédu augstas gondolas.

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

Balons, ledus un divi impulsi no apaksas

Lielako dalu sava darbibas laika Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA — karajas zem NASA
balona aptuveni trisdesmit kilometru augstuma un nedélam ilgi dreifé virs visneapdzivotakas vietas
uz Zemes, ieklausoties.

Ta uztver kosmosa radio signalus. Kad loti augstas energijas dalina — kosmiskais stars vai neitrino
— ietriecas gaisa vai ledd, ta saskist mazaku dalinu kaskadé, un §i kaskade izstaro isu radiozibsni.
Antarktida ir gandriz ideala vieta, kur tos uztvert: kilometriem biezs, tirs un auksts ledus, kuram
radiovilni izklust cauri gandriz ta, it ka tas butu stikls, un simtiem kilometru apkart nav neka, kas
varétu traucét signalam. ANITA uzdevums ir uztvert Sos zibSnus un péc to formas un laika noteikt,
kas tos radijis.

Lielaka dala uztverto signalu uzvedas paredzami. Dazi zibsni ierodas tiesi no augsas. Daudzi citi skar
ledu un atstarojas atpakal augSup uz antenu — un tiem ir neparprotama pazime: atstarosanas apvers
vilni (signala polaritates maina), ko fiziki var atpazit uzreiz. Tadéjadi iespé&jams atskirt atstarojumu
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no ista signala.

Divas reizes ieradas kaut kas, kas izjauca So shemu.

HOW ANITA
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ANITA listens for radio flashes over Antarctic ice.
Arrival direction plus polarity tell ordinary
- reflections from the anomalous events.
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Pie balona impulss, kas nak tieSi no augsas, ierodas neapgriezts, savukart atstarots impulss ierodas ar apgrieztu
polaritati — parasto pazimi, ka tas ir atstarojies no ledus. Abi anomalie impulsi ta vieta ierodas no rekonstruéta
virziena, kas atrodas stavi zem vietéja horizonta, tomer bez $adas apgrieSanas, lai gan atstarojumam to
vajadzétu izraisit. “No apakSas"” apraksta So ieraSanas virzienu — nevis dalinu, kas izk|ust no Zemes.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Viena lidojuma 2006. gada un otra 2014. gada ANITA uztvera impulsu no stava virziena zem horizonta
— attiecigi 27.4° un 35.0° zem ta — it ka tas buitu iznacis no kontinenta dzilém, turklat bez polaritates ap-
grieSanas. Tatad tas nebija atstarojums. Kaut kas patiesam bija virzijies augsup, ara no ledus, balona
virziena.

Luk, kapéc tas ir gandriz skandalozi. Lai sasniegtu antenu tik stava augSupveérsta lenki, tam, kas radija
impulsu, bija jaizklust cauri planétas kermenim — seSiem vai septiniem tiukstoSiem kilometru cieta
ieza. Gandriz nekas to nespéj. Vieniga zinama dalina, kas izklast cauri parastai vielai ta, it ka tas
gandriz nebutu, ir neitrino, kas izslid cauri visai Zemei, tai nemanot — tapéc dabiska ideja ir, ka
neitrino celoja cauri iezim, trapija atomam tiesi zem ledus un radija augSup traucosu dalinu kaskadi,
kuras radiozibsni uztvéra ANITA. Probléma ir sada: neitrino ar pietiekami lielu energiju, lai raditu
So signalu, patiesiba ir parak viegli apturams. Tik lield ieZa masa tam vajadzétu tikt absorbétam
daudzkart. Un pietiekami spécigai neitrino plismai, lai divi tomeér izklatu cauri, vajadzétu bat pa-
manamai milzigajos detektoros, kas uzbuvéti tiesi $adu notikumu uztverSanai. Neviens no glitajiem
skaidrojumiem nebija lidz galam parliecinoss.

Tapéc abi impulsi palika turpat, atsakoties uzvesties paredzami. Tas nebija atklajums — divi notikumi
nekad nav atklajums — bet tas ari nebija nekas. Ta bija ista anomalija: tada, kas ir interesanta tiesi
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tapéc, ka vél neviens nevaréja pateikt, vai ta ir plaisa fizikas Standarta modeli vai tikai ledus, antenas
vai aprékinu ipatniba.

Saja bridi noteikta veida atspogulojums keras pie varda noslépumains, pieklusina gaismas un jauta,
kas gan varétu dzivot zem Antarktidas. Nepaklaujieties tam. Istais jautajums nekad nebija kads bries-
monis ir ledil. Tas bija pacietigais, neuzkritosais jautajums, kas patiesam virza zinatni uz prieksu: ka
to noskaidrot?

Ko autori izdarija

Ir skaidrs veids, ka parbaudit aizraujosos skaidrojumus. Ja ANITA impulsi nak no istas, atkartoti
sastopamas augsSupverstu dalinu kaskazu plismas — vienalga, vai tos rada parastie tau-neitrino vai
kada no ierosinatajam jaunajam dalindm — tad pietiekami lielam detektoram, kas véro tiesi Sadus
notikumus, vajadzétu uztvert dalu no tiem.

Pjéra OZé observatorija Argentina — lielakais jebkad uzbuveétais kosmisko staru detektors — ir
labi piemérota Sadam meklejumam. Izmantojot fluorescences detektoru, kolaboracija mekléja
augSupverstas gaisa kaskades (kas ierodas no apaksas, zenita lenkiem parsniedzot 110° un ar
energiju virs 0.1 EeV) datos no 2004. lidz 2018. gadam. Butiski, ka visa atlase tika fikséta pirms pilnas
datu kopas parbaudes — ta bija “akla” analize, tapéc atbildi nevaréja pielagot vélamajam rezultatam.

Ko vini atklﬁja

Péc datu atklasanas izturéja viens kandidata notikums — pilniba saderigs ar 0.27 £ 0.12 notikumiem,
ko paredz parastie kosmiskie stari, kas laiku pa laikam tiek kltdaini rekonstruéti ka augSupversti.
Citiem vardiem, ists augSupvérsts signals netika atrasts; tika novérota tikai sagaidama fona notikumu
pilésana.

Rezultata speks slépjas salidzinajuma. Ja ANITA impulsi biitu radusies no pastavigas augSupverstu
dalinu kaskazu plismas, Ozé detektoram vajadzéja registrét daudzus — aptuveni no 34 lidz 69 sadiem
notikumiem vienai ticamai energijas spektra izvélei un vismaz aptuveni 8 pat apzinati konservativos
pienémumos. Tas atrada vienu, kas sader ar fonu. Autori to raksturo ka “spécigu nesakrisanu” ar
augSupverstas dalinu kaskades interpretaciju.

Ko tas, visticamak, nozime

Sada méroga nenovérosana ir informativa. Ja ANITA notikumi biitu radusies no istas dalinu popula-
cijas, kas ierodas no Siem virzieniem — parastiem tau-neitrino vai hipotétiskam jaunajam dalinam,
kas ierosinatas to skaidroSanai — OZé observatorijas ilgajai ekspozicijai vajadzéja uztvert ievérojamu
skaitu $adu notikumu. Ta nenotika. Tas faktiski izsledz “difizas augSupverstu dalinu kaskazu plis-
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mas” skaidrojumu — kategoriju, kura ietilpst lielaka dala ideju arpus Standarta modela — ja vien
netiek pienemti maksligi ipasi nosacijumi.

Paliek skaidrojumi, kas nav plasma, kura veido dalinu kaskades: visbiezak apspriestais ir at-
starosanas vai izplatiSanas efekts, kas raksturigs ledum un horizonta tuvuma geometrijai, vai ari
instrumenta vai analizes artefakts. Neviens no tiem nav apstiprinats. Tapéc godigs kopsavilkums ir
sads: aizraujosaka interpretacija tikko sanéma nopietnu triecienu, bet célonis joprojam nav zinams.

Ko tas nepierﬁda

Tas neidentifice, kas ir Sie divi impulsi. “Spécigi liek noraidit jaunu fiziku” nav tas pats, kas “atris-
inats”.

Tas neapstiprina ikdienisku céloni. Viens no vadosajiem kandidatiem — atstarojumi no Antarkti-
das virsmas apaksas — joprojam ir hipotéze, nevis rezultats.

Tas neuztver neko “no zem ledus” burtiska nozimé. ANITA antenas kardjas no balona virs Antark-
tidas; “no apaksas” apraksta radioimpulsa rekonstruéto ierasanas virzienu — nevis skanu, balsi
vai kaut ko, kas izplist no ledus ieksienes.

Tas neatbalsta apgalvojumus par apstiprinatu jaunu dalinu. Si stasta visplasak izplatita versija
norada pretéja virziena neka pieradijumi.

Cik pﬁrliecinoéi ir pierﬁdijumi?
Pieticigi, un ta ari tie tiek pasniegti.

Interese par fiziku arpus Standarta modela balstas butiba uz diviem notikumiem no diviem ANITA
lidojumiem.

Sis raksts ir nulles rezultats: tas ir spécigs iespéju izslégdana, bet nevar pateikt, kas ir §ie notikumi.
IzslégSana ir kvantitativa un spéciga (paredzeti desmitiem notikumu, novérots viens notikums,
kas lidzinas fonam), tacu ta attiecas uz “augSupvérstu dalinu kaskazu plismas” interpretaciju,
nevis uz jebkuru iedomajamu céloni.

Vadosais ikdieniskais skaidrojums (atstaroSanas pie virsmas) ir ticams, bet nepieradits; dazas
alternativas (noteikti parejas starojuma modeli) citos darbos ir atzitas par mazak ticamam.
Neviens eksperiments nav neatkarigi atkartojis sakotnéjo anomaliju.

Tas ir stingrs ierobeZojums, kas uzlikts virsit mazai, spitigai miklai — nevis atklajums.
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Kﬁpéc tas ir svarigi

Ierosinatie skaidrojumi sniedzas lidz pat eksotiskam jaunam dalinam. Ta vieta, lai dzitos pakal
aizraujosakajam skaidrojumam, nozare izdarija neuzkritoSo: parbaudija So ideju ar neatkarigu,
daudz lielaku detektoru — un dati atbildéja noraidosi. Tiek buvéts lielaks un jutigaks péctecis PUEO,
lai mekléjumu atkartotu.

Anomalija vél var izradities ikdieniSka. Tas nenozimétu neveiksmi. Neizskaidrojama mérijuma sasau-
rinasana, lidz tas vai nu izplén, vai piespieZ veikt istu atklajumu, ir Sis darbs — un to ir verts vérot
tiesi tapéc, ka godiga atbilde pagaidam joprojam ir “més nezinam”.

Iss kopsavilkums

Skiet, ka divi radioimpulsi no ANITA Antarktidas balona lidojumiem 2006. un 2014. gada nak no
staviem lenkiem zem horizonta, ko Standarta modelim ir gruti izskaidrot. Ipasa 2025. gada mekléSana
ar Pjéra Oze observatoriju tika atrasts tikai viens kandidata notikums, kas sader ar fonu, lai gan
gadijuma, ja impulsi bitu nakusi no augSupveérstu dalinu kaskazu plismas, biitu sagaidami desmi-
tiem. Tas spécigi mazina eksotiska “jaunas dalinas” skaidrojuma ticamibu un norada uz atstarosanas,
izplatiSanas vai instrumentalu efektu, kas raksturigs ANITA — tacu célonis joprojam patieSam nav
zinams. Ta nav apstiprinata jauna dalina un nav noslépumains signals no ledus ieksienes.

Parbaude bez mul!ﬁéanﬁs

Ko rada raksts: Akla Pjéra Ozé mekléSana (2004-2018) péc augSupvérstam gaisa kaskadém atrada
vienu kandidatu, kas sader ar sagaidamo 0.27 notikumu kosmisko staru fonu. Ja ANITA anomalijas
butu radusas no §adu kaskazu plasmas, OZé observatorijai vajadzéja uztvert aptuveni 34-69 (vai vis-
maz ~8 konservativos pienémumos). Tas spécigi mazina augsSupvérstas dalinu kaskades interpretaci-
jas ticamibu, tostarp scenarijus ar arpus Standarta modela “jaunam dalinam”.

Kas ir ticams, bet nav pieradits: AtstaroSanas vai radioizplatiSanas efekts ledus un horizonta tuvuma
vai instrumenta/analizes artefakts, kas raksturigs ANITA.

Ko tas nerada: Ka notikumus izraisa jauna dalina; ka tie ir signali no zem ledus; ka taja ir iesaistits
kaut kas paranormals, maksligs vai dzirdams; ka célonis tagad ir zinams.

Galvenie ierobezojumi: Interese par fiziku arpus Standarta modela balstas uz ~diviem notikumiem,;
tas ir nulles rezultats, kas ierobezo iespéjas, bet nevar identificét céloni; izslégsana ipasi attiecas uz
“kaskazu plusmas” interpretaciju; sakotnéja anomalija nav neatkarigi atkartota.

Cik lielai vajadzétu but vispariga lasitaja parliecibai? Lielai parliecibai, ka ta nav apstiprinata jauna
dalina un nav signals no ledus ieksienes, ka ari tam, ka eksotiskas plismas interpretacija tagad ir
stipri mazak ticama. Nelielai parliecibai par patieso céloni, kas joprojam nav noskaidrots. Piemérota
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attieksme: zinkare par neatrisinatu anomaliju, kas, visticamak, ir ikdieniska.

Avoti

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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