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Dva anomalne radiove pulzy nad Antarkeidou

zostavaju nevysvetlene — a hypoteza ,novej castice*
straca podporu

Dva neobvyklé rddiové pulzy zaznamenané pred rokmi baldnovym experimentom nad Antarkti-
dou stdle nemajil Ziadne vseobecne prijaté vysvetlenie. Stistredené pdtranie na observatoriu Pierra
Augera nenaslo Ziadne zndmky kaskdd, ktoré by sa dali ocakdvat, takZe interpretdcia exotickych

»novych castic“ je ovela menej pravdepodobnd, hoci samotnd anomdlia zostdva nevyriesend.
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VSetkych 48 antén ANITA smeruje z 25 stdp vysokej gondoly nadol k antarktickému l'adu.

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

Balon, lad a dva pulzy prichadzajuce zdola

Vacsinu svojej prevadzkovej doby visi Antarctic Impulsive Transient Antenna - ANITA - pod balénom
NASA vo vyske vyse tridsat kilometrov a celé tyZdne sa undsa nad najopustenej$im miestom na Zemi
a pocuva.

Pocuva radiové signaly z vesmiru. Ked' Castica s velmi vysokou energiou - kozmické Ziarenie alebo
neutrino - narazi do atmosféry alebo ladu, rozpadne sa na kaskddu men§ich ¢astic, ktord vydd kratky
radiovy zablesk. Antarktida je pre ich detekciu takmer dokonald: kilometre ¢istého, studeného ladu,
ktorym radiové viny prechddzaju takmer ako cez sklo, a stovky kilometrov bez toho, aby ¢okolvek
rusilo signdl. Ulohou ANITY je zachytit tieto zdblesky a vyéitat z ich tvaru a ¢asu prichodu, ¢o ich
sposobilo.

Vécsina zaznamenanych signdlov sa chova podla ocakdvania. Niektoré zablesky prichddzaju priamo
zhora. Ovela viac sa ich odrdza od ladu a vracia sa do antény - a také signdly maju charakteristicku
vlastnost: odraz prevrati vilnu (zmeni polaritu signédlu), éo fyzici dokdzu okamzite rozpoznat. Takto sa
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odliSuje odraz od priameho signalu.

Dvakrat sa vSak objavilo nieéo, ¢o tomuto vzoru nezapadalo.
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ANITA pocuva radiové zablesky nad antarktickym ladom. .
Smer prichodu spolu s polaritou odli$uje bezné
odrazy od anomalnych udalosti.

27 4° & 35.0°

pozorované uhly prichodu pod
miestnym horizontom — nie tdaj o cntllvostl

Priamy pulz prichadzajuci k balénu zhora nema prevratenu polaritu, zatial ¢o odrazeny pulz ju ma - jednoducha
znamka odrazu od l'adu. Dva anomalne pulzy prichadzaju z rekonstruovaného smeru strmo pod miestnym
horizontom, ale bez prevratenia, ktoré by sa po odraze oCakavalo. ,Zdola" opisuje smer, odkial signal prichadza,
nie Castice vychadzajluce zo Zeme.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Pri jednom lete v roku 2006 a dalSom v roku 2014 zaznamenala ANITA pulz prichddzajuci strmo
spod horizontu - 27,4° a 35,0° pod nim - ako by signal pochddzal z kontinentu, ale bez prevratenia.
Nevyzeralo to teda ako odraz, ale ako nieco, ¢o sa skutoéne pohybovalo od ladu nahor k balénu.

A tu sa zaéina problém. Aby pulz dorazil k anténe pod takym strmym uhlom zdola, jeho zdroj by
musel prejst vautrom planéty - Siestimi ¢i siedmimi tisickami kilometrov pevnej horniny. Takmer
nic¢ to nedokaze. Jedinou znamou Casticou, ktora prechadza beznou hmotou takmer bez povsimnutia,
je neutrino. Prirodzené vysvetlenie teda znelo: neutrino preslo horninou, zasiahlo atém tesne pod
ladom a vyvolalo nahor smerujucu kaskadu éastic, ktorej radiovy zdblesk zachytila ANITA. M4 to vSak
hécdik: neutrino s dostato¢nou energiou na vytvorenie takehoto signalu sa zaroven absorbuje natolko
lahko, Ze by ho taka hrubd vrstva horniny mala mnohokrat zastavit. A tok neutrin dost silny na to,
aby cez iu predsa len prenikli dve Castice, by mali zaznamenat aj obrovské detektory urcené prave
na ich hladanie. Ziadne jednoduché vysvetlenie preto celt zaleZitost neuzavrelo.

Oba pulzy teda zostali nepohodlnou vynimkou. Neboli objavom - dve udalosti nikdy nestaéia na objav
- ale neboli ani bezvyznamné. Islo o skutoénd anomaliu, zaujimavu prave preto, Ze nebolo jasné, ¢i
odhaluje trhlinu v Standardnom modeli fyziky, alebo len zvlastnost v lade, anténe ¢&i vypoctoch.
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Tu isty typ populdrnych sprav siahne po slove ,tajomny*, stimi svetla a spyta sa, co asi Zije pod Antark-
tidou. Nechodme touto cestou. Skutoéna otazka nikdy neznela: aké monstrum je v lade? Bola trpezliva
a neokazald, no prave takd postuva vedu vpred: ako to mozno zistit?

Co autori urobili

Vzrusujuce vysvetlenie mozno overit jednoduchym spésobom. Ak pulzy ANITA pochadzaja zo sku-
tocného, opakujiceho sa toku vzostupnych kaskad - sposobenych beznymi tau neutrinami alebo
navrhovanou novou ¢asticou -, potom by dostatoéne velky detektor zamerany na takéto udalosti mal
niektoré z nich zachytit.

Observatérium Pierre Auger Observatory v Argentine — najvacsi detektor kozmického Ziarenia, aky
bol kedy postaveny - sa na takéto hladanie dobre hodi. Pomocou fluorescenéného detektora tim
hladal vzostupné atmosférické kaskady v datach z rokov 2004 - 2018: prichadzajice zdola, so zen-
itovymi uhlami nad 110° a energiami nad 0,1 EeV. Ddlezité je, Ze boli stanovené uplné vyberové
kritéria pred skimanim celého suboru dat. ISlo o ,slepi” analyzu, takze vysledok nebolo mozné up-
ravit podla ocakavania.

Co nadli

Po odkryti dat zostala jedna kandiddtska udalost - plne zluditelna s predpovedou 0,27 + 0,12
udalosti pozadia z beZného kozmického Ziarenia, ktoré sa obcas nespravne zrekonstruuje ako
vzostupna kaskada. Inymi slovami, neobjavil sa ziadny skutoény signdl zdola, iba tolko pozadia,
kolko sa dalo oc¢akavat.

Sila vysledku spociva v porovnani. Ak by impulzy ANITA pochédzali z trvalého toku vzostupnych
kaskad, Auger by ich mal zaznamenat vela - priblizne 34-69 pri jednom vierohodnom energetickom
spektre a najmenej asi 8 aj pri zdmerne konzervativnych predpokladoch. Nasla sa jedind udalost zod-
povedajuca pozadiu. Autori to opisuju ako ,,silnt nekonzistenciu®s interpretaciou, ktora predpoklada
vzostupné kaskady.

Co to pravdepodobne znamena

Chybajuca detekcia v takom meradle prindsa dolezité informacie. Ak udalosti ANITA pochdadzali zo
skutocCnej populacie Castic prilietajucich z tychto smerov — beznych tau neutrin alebo hypotetickych
novych castic navrhnutych ako vysvetlenie - Augerova dlha expozicia by ich mala odhalit vo velkom
pocte. To sa nestalo. V praxi to vylucuje vysvetlenie ,distribuovaného vzostupného toku kaskad, ku
ktorému patri vi¢§ina myslienok nad rémec Standardného modelu, pokial sa nepredpokladaji velmi
Specifické, umelo vybrané podmienky.
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Zostavaju vysvetlenia, ktoré nezahrriaji prud Castic tvoriacich kaskddy. NajbeznejSimi ivahami st
odraz alebo efekt Sirenia, ktory je vlastny ladu a geometrii blizko horizontu, alebo artefakt pristroja
alebo analyzy. Ziadny z nich nebol potvrdeny. TakZe férové zhrnutie znie: najvzrusivejsia interpreta-
cia utrpela vaznu ranu a priéina je stile neznama.

Co to nedokazuje

Vysledok nevysvetluje, co su tie dva pulzy. “Dorazne proti novej fyzike” neznamena “pripad
vyrieSeny.’

Nepotvrdzuje beznu pric¢inu. Jeden z hlavnych kandidatov - odrazy spod povrchu Antarktidy -
zostava hypotézou, nie vysledkom.

Nedetekovalo sa nic ,spod ladu“ v doslovhom zmysle. Antény ANITA visia pod balénom nad
Antarktidou; ,,zdola“ opisuje rekonstruovany smer prichodu radiového pulzu, nie zvuk, hlas alebo
cokolvek vychadzajice z vnutra ladu.

Vysledok nepodporuje tvrdenie o potvrdenej novej ¢astici. Najrozsirenejsia verzia tohto pribehu
ukazuje opacnym smerom ako data.

i I 1A
Ake silne su dokazy?
Dokazy su obmedzené - a tak by sa to malo prezentovat.

Zaujem o fyziku nad ramec Standardného modelu je zaloZeny v podstate na dvoch udalostiach z
dvoch letov ANITA.

Tento dokument predstavuje nulovy vysledok: ti¢inne vylucuje niektoré moznosti, ale nehovori,
aké udalosti su.

Vylucenie je kvantitativne a silné - o¢akavali sa desiatky udalosti a pozorovala sa jedna udalost
zodpovedajuca pozadiu - ale vztahuje sa na interpretdciu “vzostupného kaskddového prudu”, nie
na vSetky mozné priciny.

Hlavné svetské vysvetlenie, odraz v blizkosti povrchu, je vierohodné, ale nepreukdzané; iné
moznosti, ako su niektoré modely prechodového ziarenia, oslabili predchddzajuce studie.
Ziadny experiment nezévisle nereprodukoval pévodnt anomdliu.

Je to presné obmedzenie malej, pretrvavajucej zdhady - nie objav.

/
Preco na tom zalezi

Navrhované vysvetlenia siahali az k exotickym novym casticiam. Namiesto toho, aby sa vyskumnici
priklonili k najvzrusujucejSiemu z nich, urobili nie¢o menej ocarujuce: otestovali tuto myslienku
pomocou nezdavislého a ovela vacésieho detektora — a data povedali nie. VA¢Si a citlivejsi pristroj novej
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generacie, PUEO, sa vyvija, aby sa znovu pozrel na také signdly.

Anomalia sa nakoniec mo6ze ukdzat ako obycajnd. Neznamenalo by to zlyhanie. ZuZovanie moznych
vysvetleni nevysvetlitelného merania, kym sa bud nerozplynie, alebo si vynuti skuto¢ny objav je
vedecka préca - a stoji za to ju sledovat prave preto, Ze Uprimna odpoved je stdle “nevieme”.

Strucneé zhrnutie

Zd4 sa, ze dva radiové pulzy z letov baléna ANITA v Antarktide v rokoch 2006 a 2014 prichadzaja
pod obzorom v strmych uhloch, co je tazké vysvetlit v Standardnom modeli. Stustredené patranie
vykonané v roku 2025 observatdriom Pierra Augera naslo iba jednu kandidatsku udalost konzistentnt
s pozadim, hoci ak by pulzy pochadzali z prudu vzostupnych kaskad, oc¢akavali by sa desiatky. To
silne oslabuje exoticku interpretdciu “novej Castice” a smeruje pozornost k odrazu, Sireniu alebo
inStrumenta¢nému efektu Specifickému pre ANITA - ale skuto¢nd pric¢ina zostava nezndma. Toto nie
je potvrdend novd Castica alebo zdhadny signal z vnutra ladu.

Kontrola bez prikras

Co praca ukazuje: Slepé patranie po vzostupnych atmosférickych kaskadach v datach Pierra Augera
z rokov 2004 az 2018 naslo jedného kandidata v sulade s o¢akdvanym pozadim udalosti 0,27 z kozmick-
ého ziarenia. Pokial by anomalie ANITA pochadzali z pridu takych kaskad, Auger by mal pozorovat
okolo 34-69 udalosti, alebo asponl ~8 za konzervativnych predpokladov. To silne argumentuje proti
vzostupnej kaskadovej interpretacii, vratane scenarov ,novych castic“ mimo standardného modelu.

Co je vierohodné, ale nepreukazané: Odraz alebo sirenie radiovych vin v blizkosti ladu a horizontu,
pripadne pristrojovy ¢i analyticky artefakt Specificky pre ANITA.

Co praca neukazuje: Ze udalosti spdsobila novd Eastica; Ze ide o signdly zvntitra Iadu; Ze ide o nie¢o
paranormalne, umelé alebo pocutelné; ani to, Ze uz pozname pric¢inu.

Hlavné obmedzenia: Zdujem o fyziku nad rdmec Standardného modelu je zaloZeny na dvoch
udalostiach; je to nulovy vysledok, ktory ukladd obmedzenia, ale neidentifikuje prié¢inu; vylicenie
sa konkrétne tyka vykladu zaloZeného na kaskdadovom toku; poévodné anomalie neboli nezavisle
reprodukované.

Kol'ko dovery by mal mat neodborny citatel? Vysoku v tom, Ze nejde o potvrdent novu Casticu ani
o signal z vnutra ladu a Ze interpretdcia exotického toku castic bola vyrazne oslabend. Nizku, pokial
ide o skutoc¢nu pricinu, ktord zostava otvorena. Spravnym postojom je zvedavost voci nevyriesenej
anomalii, ktord ma s najvaéSou pravdepodobnostou bezné vysvetlenie.


https://arxiv.org/abs/2010.02892

THE CLEAN PAPER astrocCasticova fyzika

Zdroje

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


https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.134.121003
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.071101
https://arxiv.org/abs/1803.05088
https://arxiv.org/abs/1905.02846
https://arxiv.org/abs/2010.02892

	Balón, ľad a dva pulzy prichádzajúce zdola
	Čo autori urobili
	Čo našli
	Čo to pravdepodobne znamená
	Čo to nedokazuje
	Aké silné sú dôkazy?
	Prečo na tom záleží
	Stručné zhrnutie
	Kontrola bez príkras

