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Tva anomala radiopulser 6ver Antarkeis dr
fortfarande oférklarade — och forklaringen med en

"ny partikel” tappar stod

Tvd ovanliga radiopulser som for flera dr sedan registrerades av ett ballongburet experiment over
Antarktis saknar fortfarande en vedertagen forklaring; en sarskild sokning med Pierre Auger fann
inga spdr av de partikelskurar som de skulle innebdra, vilket gor den exotiska tolkningen med en
“ny partikel” mycket mindre sannolik men ldmnar anomalin olost.
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ANITA:s 48 antenner ar riktade ned mot Antarktis is fran en 25 fot hég gondol.

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

Ballongen, isen och tvi pulser underifran

Under storre delen av sitt verksamma liv hanger Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA —
under en NASA-ballong, drygt trettio kilometer upp, och driver i veckor 6ver jordens odsligaste plats
medan den lyssnar.

Det den lyssnar efter ar radiosignaler frdn rymden. Nér en partikel med mycket hog energi — en
kosmisk stréle eller en neutrino — traffar luften eller isen, splittras den i en skur av mindre partiklar,
och den skuren avger en kort radioblixt. Antarktis ar nastan idealiskt for att finga dem: kilometer
av ren, kall is som radiovagor passerar nastan som om den vore glas, och ingenting pa hundratals
kilometer som stor signalen. ANITA:s uppgift dr att fanga dessa blixtar och utifrdn deras form och
timing utldsa vad som skapade dem.

Det mesta den hor uppfor sig som vantat. Vissa blixtar kommer rakt uppifran. Manga fler snuddar
vid isen och studsar tillbaka upp till antennen — och dessa har ett avslgjande kdnnetecken: studsen
vander vagen upp och ned (en omkastning av signalens polaritet), en signatur som fysiker kan kidnna
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igen med en blick. Det dr sd man skiljer en reflektion fran den verkliga signalen.

Vid tva tillfallen kom nagot som brét monstret.

HUR ANITA

SKILJER REFLEXER
FRAN ANOMALA PULSER
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ANITA lyssnar efter radioblixtar ver Antarktis is.
Ankomstriktning och polaritet skiljer vanliga
reflexer fran de anomala handelserna.
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matta vinklar under lokal horisont

— inte ett matt pa kanslighet

Vid ballongen kommer en puls rakt uppifran utan att vdndas, medan en reflekterad puls kommer med omvand
polaritet — det vanliga tecknet pa en studs mot isen. De tvéd anomala pulserna kommer i stallet frédn en
rekonstruerad riktning brant under den lokala horisonten — men utan en sddan omkastning, trots att en
reflektion skulle ha vant dem. "Underifran” beskriver denna ankomstriktning — inte en partikel som klattrar ut ur
jorden.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Under en flygning 2006 och en annan 2014 fangade ANITA en puls frdn brant under horisonten — 27.4°
respektive 35.0° under den — som om den hade kommit upp ur kontinenten, utan ndgon inversion.
Alltsa ingen reflektion. Nagot som faktiskt firdades uppat, ut ur isen, mot ballongen.

Har ar varfor det 4r narmast skandalost. For att nd antennen i en sa brant uppatriktad vinkel méste
det som skapade pulsen ha kommit upp genom sjdlva planeten — sex eller sju tusen kilometer fast
berg. Nastan ingenting kan gora det. Den enda kinda partikel som passerar genom vanlig materia
som om den knappt fanns dr neutrinon, som glider genom hela jorden utan att mérka det — sé den
naturliga idén &r att en neutrino fardades upp genom berget, triffade en atom strax under isen och
skapade en skur av partiklar som rusade uppét och vars radioblixt ANITA fdngade. Problemet har en
knorr: en neutrino med tillrackligt hog energi for att skapa den har signalen ar faktiskt for 1att att
stoppa. Genom sa mycket berg borde den ha absorberats manga gédnger om. Och ett neutrinoflode
starkt nog for att tva dnda skulle ta sig igenom borde ha synts i de enorma detektorer som byggts for
att fanga just det. Ingen av de prydliga forklaringarna gick riktigt ihop.

Sa de tva pulserna blev kvar, envist ovilliga att uppfora sig. Ingen upptackt — tvd handelser ar aldrig
en upptackt — men inte heller ingenting. En verklig anomali: saidan som &r intressant just for att
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ingen dnnu kunde sidga om den var en spricka i fysikens standardmodell eller bara en egenhet hos
isen, antennen eller berdkningarna.

Det 4r hir en viss sorts rapportering tar till ordet mystisk, ddmpar belysningen och fragar vad som
kan leva under Antarktis. Motsta det. Den verkliga fragan var aldrig vilket monster finns i isen? Den var
den tdlmodiga, oglamordsa fragan som faktiskt for vetenskapen framét: hur skulle man ta reda pa
det?

Vad forfaccarna gjorde

Det finns ett tydligt sitt att prova de spainnande forklaringarna. Om ANITA-pulserna kommer frén ett
verkligt, aterkommande flode av uppatgdende skurar — oavsett om de orsakas av vanliga tauneutriner
eller av nagon foreslagen ny partikel — bor en tillrackligt stor detektor som letar efter just sddana
héandelser fanga en del av dem.

Pierre Auger-observatoriet i Argentina — den storsta detektorn f6r kosmisk stralning som nigonsin
byggts — dr vil lampat for att leta. Med sin fluorescensdetektor sokte samarbetet efter uppatgaende
luftskurar (som kommer underifrdn, med zenitvinklar 6ver 110° och energier 6ver 0.1 EeV) i data
fran 2004 till 2018. Avgorande var att hela urvalet faststédlldes innan hela datasetet granskades — en
“blind” analys, sa att svaret inte kunde justeras mot ett 6nskat resultat.

Vad de fann

Efter avblindningen aterstod en kandidathandelse — helt forenlig med de 0.27 £ 0.12 hdandelser som
forviantades fran vanliga kosmiska stralar som ibland felrekonstrueras som uppatgaende. Med andra
ord ingen dkta uppatgaende signal, bara den lilla strom av bakgrund som man skulle vénta sig.

Resultatets styrka ligger i jamforelsen. Om ANITA-pulserna kom frén ett stadigt flode av uppétgaende
skurar borde Auger ha registrerat manga — ungefar 34 till 69 sidana handelser for ett rimligt energis-
pektrum, och atminstone omkring 8 &ven med avsiktligt forsiktiga antaganden. Det fann en, forenlig
med bakgrunden. Forfattarna beskriver detta som “stark oenighet” med tolkningen att det ror sig om
uppatgaende skurar.

Vad detta troligen betyder

En utebliven detektion av den hdr omfattningen dr informativ. Om ANITA-handelserna kom fran
en verklig population av partiklar som anlédnde fran dessa riktningar — vanliga tauneutriner eller
de hypotetiska nya partiklar som foreslagits som forklaring — borde Augers langa exponering ha
fangat ett betydande antal. Det gjorde den inte. Det utesluter i praktiken forklaringen "diffust flode
av uppatgaende skurar” — kategorin dar de flesta idéer bortom standardmodellen hr hemma — om
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man bortser fran konstruerade specialvillkor.

Kvar finns forklaringar som inte dr ett flode av partiklar som skapar skurar: frimst diskuterade ar en
reflektions- eller fortplantningseffekt som ar sarskild for isen och geometrin nédra horisonten, eller
ett instrument- eller analysfel. Ingen ar bekréftad. Den drliga sammanfattningen ar alltsi: den mest
spannande tolkningen har just fatt sig en rejal torn, och orsaken ar fortfarande okand.

Vad detta inte bevisar

Det faststiller inte vad de tva pulserna ar. “Talar starkt emot ny fysik” dr inte samma sak som
16st”.

Det bekriftar inte en vardaglig orsak. En ledande kandidat — reflektioner under Antarktis yta —
ar fortfarande en hypotes, inte ett resultat.

Det upptécker inte ndgonting "under isen” i bokstavlig mening. ANITA:s antenner hanger fran en
ballong ovanfor Antarktis; "underifran” beskriver den rekonstruerade ankomstriktningen f6r en
radiopuls — inte ett ljud, en rost eller ndgot som kommer inifran isen.

Det stoder inte pastaenden om en bekréftad ny partikel. Den mest spridda versionen av den har
berittelsen pekar i motsatt riktning mot bevisen.

Hur starka ir beliggen?
Mattliga, och framstédllda som séddana.

Intresset for fysik bortom standardmodellen vilar i huvudsak pa tva hiandelser fran tva ANITA-
flygningar.

Den hér studien ar ett nollresultat: kraftfullt for att utesluta majligheter, men det kan inte siga
vad handelserna dr.

Uteslutningen ar kvantitativ och stark (dussintals forvintade handelser, en bakgrundsliknande
héndelse observerad) — men den riktar sig mot tolkningen “flode av uppatgaende skurar”, inte
mot varje tankbar orsak.

En ledande vardaglig forklaring (reflektion nira ytan) dr rimlig men obevisad; vissa alternativ
(vissa modeller for 6vergangsstralning) har fatt minskat stod av annan forskning.

Inget experiment har oberoende reproducerat den ursprungliga anomalin.

Detta dr en skarp begransning som lagts ovanpa en liten, envis giata — inte en upptickt.
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Varfor det spelar roll

De foreslagna forklaringarna strickte sig dnda till exotiska nya partiklar. I stéllet for att jaga den mest
spannande gjorde forskningsfaltet det oglamorosa: provade idén mot en oberoende, langt storre
detektor — och data sade nej. Ett storre och kénsligare efterfoljarinstrument, PUEO, byggs for att
soka igen.

Anomalin kan dnda visa sig vara vardaglig. Det skulle inte gora den till ett misslyckande. Att ringa in
en ofdrklarad méatning tills den antingen upploses eller tvingar fram en verklig upptickt ar arbetet
— och det dr virt att f6lja just for att det drliga svaret fortfarande ar "vi vet inte”.

Kort sammanfattning

Tva radiopulser fran ANITA:s ballongflygningar 6ver Antarktis 2006 och 2014 tycks komma frén
branta vinklar under horisonten som standardmodellen har svért att forklara. En sarskild s6kning
2025 med Pierre Auger-observatoriet fann bara en kandidathidndelse, forenlig med bakgrunden, dar
dussintals forvantades om pulserna kom fran ett flode av uppatgdende skurar. Det talar starkt emot
den exotiska tolkningen med en "ny partikel” och pekar mot en reflektions-, fortplantnings- eller
instrumenteffekt som ar specifik for ANITA — men orsaken &r fortfarande genuint okidnd. Ingen
bekriftad ny partikel och ingen mystisk signal inifran isen.

Kontroll utan omsvep

Vad studien visar: En blind s6kning med Pierre Auger (2004-2018) efter uppatgaende luftskurar fann
en kandidat, forenlig med den férvintade bakgrunden pa 0.27 hdandelser frdn kosmiska stralar. Om
ANITA-anomalierna kom fran ett flode av sadana skurar borde Auger ha sett ungefar 34-69 (eller at-
minstone ~8 med forsiktiga antaganden). Detta talar starkt emot tolkningen med uppatgdende skurar,
inklusive scenarier bortom standardmodellen med "nya partiklar”.

Vad som ir rimligt men inte bevisat: En reflektions- eller radiofortplantningseffekt néra isen och
horisonten, eller ett instrument-/analysfel specifikt for ANITA.

Vad den inte visar: Att handelserna orsakas av en ny partikel; att de ar signaler under isen; att nagot
paranormalt, konstgjort eller horbart ar inblandat; att orsaken nu ar kand.

Huvudsakliga begriansningar: Intresset for fysik bortom standardmodellen vilar pa ~tva héandelser;
detta dr ett nollresultat som begransar men inte kan identifiera; uteslutningen riktar sig specifikt mot
tolkningen "skurflode”; ingen oberoende reproduktion av den ursprungliga anomalin.

Hur stor tilltro bor en allmin lidsare ha? Stor tilltro till att detta inte ar en bekraftad ny partikel och
inte en signal inifran isen, och att tolkningen med ett exotiskt flode nu moter starkt motbevis. Liten
tilltro till uppgifter om den verkliga orsaken, som fortfarande &r en 6ppen fraga. Lamplig hallning:
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nyfikenhet pd en olost anomali som sannolikt dr vardaglig.
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