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To anomale radioimpulser over Antarktis er stadig
uforklarede — og forklaringen med en »ny partikel«

mister opbakning

To useedvanlige radioimpulser, som for dr tilbage blev registreret af et ballonbdret eksperiment over
Antarktis, har stadig ingen alment accepteret forklaring; en mdlrettet Pierre Auger-sogning fandt
ingen spor af de partikelbyger, de ville indebceere, hvilket gor den eksotiske fortolkning med en »ny
partikel« langt mindre sandsynlig, men efterlader anomalien ulost.
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ANITAs 48 antenner er rettet ned mod isen i Antarktis fra en 25 fod hgj gondol.

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

Ballonen, isen og to impulser nedefra

I det meste af sin aktive levetid haenger Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA — under en
NASA-ballon, godt tredive kilometer oppe, og driver i ugevis over det mest mennesketomme sted pa
Jorden, mens den lytter.

Det, den lytter efter, er radiosignaler fra rummet. Nar en partikel med meget hoj energi — en kosmisk
strdle eller en neutrino — rammer luften eller isen, splintres den i en byge af mindre partikler, og
den byge udsender et kort radioglimt. Antarktis er naesten ideelt til at opfange dem: kilometervis af
ren, kold is, som radiobglger passerer naesten som var den glas, og intet i hundredvis af kilometers
ombkreds, der forstyrrer signalet. ANITAs opgave er at opfange disse glimt og ud fra deres form og
timing aflaese, hvad der skabte dem.

Det meste af det, den herer, opforer sig som forventet. Nogle glimt kommer direkte ovenfra. Mange
flere strejfer isen og springer tilbage op til antennen — og disse har et afslorende kendetegn: Tilbage-
springet vender bglgen pa hovedet (en vending af signalets polaritet), en signatur, fysikere kan genk-
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ende med et enkelt blik. Det er sidan, man skelner en refleksion fra det virkelige signal.

To gange ankom noget, der brod menstret.

HVORDAN ANITA

SKELNER REFLEKSIONER
FRA ANOMALE IMPULSER

DIREKTE OVENFRA

—~

ingen refleksion
3 5 polariteten ikke inverteret
ankomstretning og polaritet

ved ballonen

lokal horisont

REFLEKTERET FRA ISEN
ANOMALE IMPULSER

—~

—~

inverteret polaritet
Signaler, der reflekteres fra isen, polariteten IKKE inverteret

inverterer deres polaritet.

For disse signaler er ankomstretningen
rekonstrueret til under den lokale L
horisont, uden den vending,
der forventes ved refleksion.

e W T e -7 )

ANITA lytter efter radioglimt over isen i Antarktis.
Ankomstretning og polaritet skelner almindelige
refleksioner fra de anomale haendelser.
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Ved ballonen ankommer en impuls direkte ovenfra uden at blive vendt, mens en reflekteret impuls ankommer
med vendt polaritet — det saedvanlige tegn pa, at den er sprunget tilbage fra isen. De to anomale impulser
ankommer derimod fra en rekonstrueret retning stejlt under den lokale horisont — men uden en sddan vending,
hvor en refleksion ville have vendt dem. »Nedefra« beskriver denne ankomstretning — ikke en partikel, der
stiger ud af Jorden.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Pa én flyvning i 2006 og en anden i 2014 opfangede ANITA en impuls stejlt under horisonten — hen-
holdsvis 27.4° og 35.0° under den — som om den var kommet op af kontinentet, uden nogen inversion.
Altsa ikke en refleksion. Noget, der faktisk bevaegede sig opad, ud af isen, mod ballonen.

Her er grunden til, at det er teet pa at vaere skandalest. For at nd antennen i sd stejl en opadgaende
vinkel matte det, der skabte impulsen, veere kommet op gennem selve planeten — seks eller syv
tusind kilometer fast klippe. Naesten intet kan det. Den eneste kendte partikel, der passerer gennem
almindeligt stof, som om det knap nok var der, er neutrinoen, som glider gennem hele Jorden uden
at bemaerke det — sa den naturlige idé er, at en neutrino bevaegede sig op gennem klippen, ramte et
atom lige under isen og skabte en byge af partikler, der for opad, og hvis radioglimt ANITA opfangede.
Problemet har en drejning: En neutrino med energi nok til at skabe dette signal er faktisk for let at
standse. Gennem sa meget klippe burde den vaere blevet absorberet mange gange. Og en strom af
neutrinoer, der var steerk nok til, at to alligevel slap igennem, burde vaere dukket op i de enorme
detektorer, der er bygget til at opfange netop dette. Ingen af de enkle forklaringer gik helt op.

Séa de to impulser blev liggende der og naegtede at opfore sig. Ikke en opdagelse — to heendelser er
aldrig en opdagelse — men heller ikke ingenting. En agte anomali: den slags, der er interessant,
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netop fordi ingen endnu kunne sige, om den var en revne i fysikkens standardmodel eller blot et
seertraek ved isen, antennen eller beregningerne.

Det er her, en bestemt slags deekning griber efter ordet mystisk, deemper lyset og sperger, hvad der
mon lever under Antarktis. Modsté det. Det virkelige spergsmal var aldrig hvilket monster er der i isen?
Det var det tdlmodige, uglamourese sporgsmal, der faktisk bringer videnskaben fremad: Hvordan
ville man finde ud af det?

Hvad forfatterne gjorde

Der er en enkel made at afprove de spaendende forklaringer pa. Hvis ANITA-impulserne kommer fra
en virkelig, tilbagevendende strem af opadgaende byger — hvad enten de skyldes almindelige tau-
neutrinoer eller en foreslaet ny partikel — beor en tilstraekkeligt stor detektor, der leder efter netop
disse haendelser, opfange en del af dem.

Pierre Auger-observatoriet i Argentina — den storste detektor for kosmisk stréling, der nogensinde
er bygget — er velegnet til at lede. Ved hjeelp af sin fluorescensdetektor segte samarbejdet efter
opadgaende luftbyger (der ankommer nedefra, med zenitvinkler over 110° og energier over 0.1 EeV)
i data fra 2004 til 2018. Afgerende var det, at hele udveelgelsen blev fastlagt for det komplette dataseet
blev undersggt — en »blind« analyse, sd svaret ikke kunne tilpasses et gnsket resultat.

Hvad de fandt

Efter afblindningen var der én kandidathaendelse tilbage — helt i overensstemmelse med de 0.27 +
0.12 haendelser, der forventedes fra almindelig kosmisk stréling, som af og til fejlrekonstrueres som
opadgdende. Med andre ord intet segte opadgéende signal, blot den lille strem af baggrund, man ville
forvente.

Resultatets styrke ligger i sammenligningen. Hvis ANITA-impulserne kom fra en stabil strom af
opadgaende byger, burde Auger have registreret mange — omtrent 34 til 69 sddanne heendelser for
ét plausibelt energispektrum og mindst omkring 8 selv under bevidst konservative antagelser.
Det fandt én, i overensstemmelse med baggrunden. Forfatterne beskriver dette som »steerk
uoverensstemmelse« med fortolkningen som opadgaende byger.

Hvad dette sandsynligvis betyder

En manglende detektion af denne storrelse er informativ. Hvis ANITA-heendelserne kom fra en virke-
lig population af partikler, der ankom fra disse retninger — almindelige tau-neutrinoer eller de hy-
potetiske nye partikler, der er foresldet som forklaring — burde Augers lange eksponering have op-
fanget et betydeligt antal. Det gjorde den ikke. Det udelukker i praksis forklaringen »diffus strem af
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opadgaende byger« — den kategori, som de fleste idéer ud over standardmodellen falder ind under
— medmindre man antager konstruerede szerbetingelser.

Tilbage star forklaringer, der ikke er en strom af partikler, som skaber byger: Mest diskuteret er en
refleksions- eller udbredelseseffekt, der er seeregen for isen og geometrien neer horisonten, eller en
instrument- eller analyseartefakt. Ingen af dem er bekreeftet. Den zerlige opsummering er derfor:
Den mest spaendende fortolkning har netop faet et alvorligt tilbageslag, og arsagen er stadig ukendt.

Hvad dette ikke beviser

Det fastslar ikke, hvad de to impulser er. »Taler steerkt imod ny fysik« er ikke det samme som
»lost«.

Det bekreefter ikke en almindelig drsag. En forende kandidat — refleksioner under Antarktis’
overflade — er stadig en hypotese, ikke et resultat.

Det paviser ikke noget »under isen«ibogstavelig forstand. ANITAs antenner heenger fra en ballon
over Antarktis; »nedefra« beskriver en radioimpuls’ rekonstruerede ankomstretning — ikke en lyd,
en stemme eller noget, der kommer inde fra isen.

Det stotter ikke pastande om en bekraeftet ny partikel. Den mest udbredte version af denne his-
torie peger i modsat retning af beviserne.

Hvor sterke er beviserne?

Moderate og fremlagt som sadan.

Interessen for fysik ud over standardmodellen hviler grundleeggende pa to haendelser fra to
ANITA-flyvninger.

Denne artikel er et nulresultat: steerkt til at udelukke muligheder, men den kan ikke sige, hvad
haendelserne er.

Udelukkelsen er kvantitativ og staerk (snesevis af haendelser forventet, én baggrundslignende
haendelse observeret) — men den retter sig mod fortolkningen »strem af opadgdende byger, ikke
enhver teenkelig arsag.

En forende almindelig forklaring (refleksion naer overfladen) er plausibel, men ikke bevist; nogle
alternativer (visse modeller for overgangsstraling) har fiet svackket statte af andet arbejde.

Intet eksperiment har uathaengigt reproduceret den oprindelige anomali.

Dette er en skarp begraensning lagt oven pa en lille, genstridig gade — ikke en opdagelse.
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Hvorfor det er vigtigt

De foreslaede forklaringer strakte sig helt til eksotiske nye partikler. I stedet for at jage den mest
spendende gjorde feltet det uglamourgse: Det afprovede idéen mod en uathaengig, langt sterre de-
tektor — og dataene sagde nej. Et storre og mere folsomt efterfelgerinstrument, PUEO, er ved at blive
bygget for at lede igen.

Anomalien kan stadig vise sig at vaere almindelig. Det ville ikke gore den til en fiasko. At indsnaevre
en uforklaret maling, indtil den enten opleses eller fremtvinger en reel opdagelse, er arbejdet — og
det er veerd at folge, netop fordi det aerlige svar indtil videre stadig er »vi ved det ikke«.

Kort opsummering

To radioimpulser fra ANITAs ballonflyvninger over Antarktis i 2006 og 2014 ser ud til at komme fra
stejle vinkler under horisonten, som standardmodellen har svert ved at forklare. En mélrettet sogn-
ing med Pierre Auger-observatoriet i 2025 fandt kun én kandidathaendelse, i overensstemmelse med
baggrunden, hvor snesevis var forventet, hvis impulserne kom fra en strem af opadgdende byger.
Det taler staerkt imod den eksotiske fortolkning med en »ny partikel« og peger mod en refleksions-,
udbredelses- eller instrumenteffekt, der er specifik for ANITA — men 4rsagen er stadig reelt ukendt.
Ikke en bekreeftet ny partikel og ikke et mystisk signal inde fra isen.

Kontrol uden omsveb

Hvad artiklen viser: En blind Pierre Auger-sggning (2004-2018) efter opadgdende luftbyger fandt én
kandidat, i overensstemmelse med den forventede baggrund pé 0.27 heendelser fra kosmisk straling.
Hvis ANITA-anomalierne kom fra en strem af sadanne byger, burde Auger have set omtrent 34-69
(eller mindst ~8 under konservative antagelser). Det taler steerkt imod fortolkningen som opadgaende
byger, herunder scenarier med »nye partikler« ud over standardmodellen.

Hvad der er plausibelt, men ikke bevist: En refleksions- eller radioudbredelseseffekt nzer isen og
horisonten eller en instrument-/analyseartefakt, der er specifik for ANITA.

Hvad den ikke viser: At haendelserne skyldes en ny partikel; at de er signaler under isen; at noget
paranormalt, kunstigt eller hgrbart er involveret; at drsagen nu er kendt.

Vigtigste begransninger: Interessen for fysik ud over standardmodellen hviler pa ~to heendelser;
dette er et nulresultat, der begreenser, men ikke kan identificere; udelukkelsen retter sig specifikt
mod fortolkningen »bygestrems; ingen uatheengig reproduktion af den oprindelige anomali.

Hvor stor tillid ber en almindelig laeser have? Hoj tillid til, at dette ikke er en bekreeftet ny partikel
og ikke et signal inde fra isen, og til, at fortolkningen med en eksotisk strom nu er staerkt sveekket. Lav
tillid til oplysninger om den egentlige arsag, som stadig er et abent spgrgsmal. Passende holdning:
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nysgerrighed over for en ulgst anomali, der hgjst sandsynligt er almindelig.

Sources

Phys. Rev. Lett. 134, 121003 (2025)
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Original ANITA-I event (Gorham et al. 2016)
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Original ANITA-IIl event (Gorham et al. 2018)
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Subsurface-reflection explanation (Shoemaker et al. 2020)
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PUEO successor instrument — white paper (2021)
https://arxiv.org/abs/2010.02892
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