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Projekt badawczy ,,Poszukiwania makroskopowej ciemnej materii w za pomocq naziemnych i kosmicznych
kamer o wysokiej czutosci” ma na celu odkrycie tajemniczej ciemnej materii. Juz w XIX wieku naukowcy
zauwazyli, ze ,,c08” wypelnia nasz Wszech§wiat, mimo ze nie mozemy tego zobaczy¢ okiem. W ciagu
ostatnich pigc¢dziesigciu lat jesteSmy bardziej pewni, ze ,,co$ istnieje”. Ponadto ostatnie obserwacje wskazuja,
ze widodzimy nie wigcej niz 4% masy-energii naszego Wszechswiata. Do tej pory podjgto wiele wysitkow,
aby odkry¢ ciemng materig, jednak bez powodzenia. Wyniki tych badan zostaly opublikowane.

W tym projekcie chcemy sprobowac nigdy nie probowanego podejécia do szukania tak tajemniczej
ciemnej materii. W 1984 roku De Rujtla i Glashow opublikowali atrakcyjng teori¢ w czasopi$mie Nature,
postulujac nowy rodzaj ciemnej materii zwanej ,,nhuklearytami" (orginalnie: "nuclearites" - nie znam
polskiego odpowiednika) . Co ciekawe, Pokazuja, ze nuklearyty moga by¢ ,,obserwowane”, jesli istnieja i
przelatuja przez atmosfer¢. Nuklearyty mozna nawet postrzega¢ jak spadajace meteory. Nuklearyty sa
rodzajem czastek ciemnej materii zwana ,,dziwna materia kwarkowa”. Podobnie jak zwykty pierwiastek, taki
jak wegiel, tlen, zelazo itp., sa zbudowane z czastek elementarnych zwanych kwarkami, ktore sa tak bardzo
geste tj. ok. 360 000 000 000 000 (= 360 trylionéw) razy cigzsze niz woda o tej samej objgtosci. Czastki te
moga mie¢ dowolng masg. Teoretycznie jedna czastka moze by¢ tak cigzka jak Stonce i tak duza jak ~ 20 km
gwiazda kwarkowa, tj. podobnie jak odkryte gwiazdy kompaktowe zwane gwiazdami neutronowymi.

Kopernik opisat ruch Ziemi wokét nieruchomego Stonca w XVI w. Teraz wiemy, ze Stonce nie jest
centrum Wszech$wiata, obraca si¢ wokol naszej Galaktyki - Drogi Mlecznej w odlegtosci okoto 27 000 lat
$wietlnych od centrum Galaktyki. Razem ze Stoncem "lecimy" w kierunku gwiazdozbioru Labegdzia z
predkoscia okoto 250 km/s. Naukowcy nie potrafia wyjasnié¢ tak duzej predkosci bez uwzglednienia istnienia
ciemnej materii w Galaktyce. Nuklearyty maja mase¢ i sa zwiazane grawitacja Drogi Mlecznej. W poblizu
Stofica nuklearyty poruszaja si¢ w dowolnym kierunku z podobna predkoscia do Stonca, jesli istnieja. Dla
obserwatora na Ziemi wygladaja jak jasny punkt §wietlny lecacy z predkoscia do ~500 km/s.

Model De Rujuli i Glashow wskazuje, ze 1 kg nuklearyt ma wielkos¢ ~600 nm. Bardzo szybko
poruszajace si¢ nuklearyty uderzaja w atomy i1 ogrzewaja je, powodujac powstanie dobrze znanego
promieniowania emitujacego promieniowanie ciala czarnego, az do ochtodzenia atoméw do poczatkowego
stanu. Zjawisko zachodzi wzdhiz catej $ciezki nuklearytu. Ta emisja §wiatta jest podobna do spadajacych
meteoréw i najlepiej widoczna na nieduzych wysokosciach, gdzie ggstos¢ powietrza jest duza. Predkosc jest
rOwniez inna niz meteorow. Za zroédlo meteorow jest uwazany pyl obracajacych si¢ komet obiegajacych
Stofice podobnie do jak planet, tj. meteory sa zwiazane grawitacja Slonca. Stad wynika ograniczenie
predkosci meteorow do 72 km/s w naszych obserwacjach z Ziemi. Aby znalez¢ nuklearyt, musimy by¢ w
stanie sfilmowac jeszcze wigksze predkosc latajacych obiektow.

W tym projekcie szukamy nuklearytow w zwiazku z dwoma eksperymentami: Mini-EUSO i1 DIMS.
25cm teleskop Mini-EUSO dziata na Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) od pazdziernika 2019 r. w
celu monitorowania Ziemi w nocy w pasmie ultrafioletowym. DIMS uzywa aparatow cyfrowych o bardzo
wysokiej czuto$ci do obserwacji meteorow na pustyni w Utah w USA. Grupa DIMS planuje zbudowaé
cztery automatyczne kamery i obserwowac meteory, szczegolnie te pochodzace spoza Uktadu Stonecznego.
W ramach tego projektu zostanie dodana kolejna kamera ustawiona na wyszukiwanie nuklearytow.

Teleskop Mini-EUSO moze wykona¢ ultraszybki film z maksymalna predkoscia 400 000 klatek na
sekunde dla 2304 pikseli w celu szczegdtowego zbadania piorunéw i innych zjawisk. Na orbicie Mini-EUSO
wykonuje zdjecia chronofotograficzne z czestoscia 24 klatek na sekunde tworzac film obejmujacy
powierzchni¢ Ziemi 300km x 300km. Udato nam si¢ juz zrobi¢ pierwsze zdjgcie srodkowej Polski w pasmie
UV, zaobserwowano takze wiele meteoréw. Patrzac z 400 km orbity widzimy obiekty o predkosciach ,,500
km/s” jako wystarczajaco wolne i mozna uzy¢ Mini-EUSO do wyszukiwania kilogramowych nuklearytow.

DIMS wykorzystuje komercyjne aparaty cyfrowe, ale wyposazone w czujniki szczegdlnie wysokiej
czuto$ci CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor). Kamery te pozwalaja po raz pierwszy od
artykutu z 1984 r. na sfilmowanie ultraszybkiego nuklearytu w poblizu Ziemi. Nawet z 1/30 Przy ekspozycji
dwodch gwiazd o jasno$ci 10 mozna rozpoznaé. W tescie w Utah odkryliSmy okoto 3800 meteorow w 40
godzin za pomoca dwoch kamer CMOS. Te kamery sa w stanie nagrywac filmy z predkoscia ~ 60 klatek na
sekunde przy 2 megapikselach. Celem tego projektu jest poszukiwanie okoto 1 grama nuklearytu lecacego w
odlegtosci okoto 30 km od kamery.

W tym projekcie, jesli znajdziemy co$ spdjnego z nuklearytem, to by¢ pierwszy dtugo oczekiwany
sygnatl z ciemnej materii. Nawet jes$li nie zostanie dokonane zadne odkrycie, nadal bgdziemy mogli
twierdzi¢, ze nuklearyty nie wystepuja czesciej niz wyznaczona przez nas granica okreslonaw zaleznos$ci od
jak dhugo bedziemy monitorowaé nocne niebo. Oczekujemy rowniez przysztego zastosowania technologii
CMOS w kosmosie. Badz na biezaco i dzigkuje za wsparcie dla naszego projektu!



