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Lathato és lathatatlan vilagunk
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A sotet anyag kutatasanak els6 motivacioja
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Andromeda galaxis
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tanulmanyozasa

.. M33rotation curve

e SOtét anyag gloria a
galaxisok kordal
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Csillagok és galaxisok csak: 0.5 %
Neutrindk: 0.3 -10 %

Az ismert anyag: 5 %

Sotét anyag: = 30 %

Sotét energia = 65 %

Neoszimlilds az Unlverzurnoar)

Observer

A gravitacios
lencsehatas

Sotét galaxisok



https://hu.wikipedia.org/wiki/Napt%C3%B6meg

Miket tudunk, és miket nem a sotét
anyagrol?

* Erzékeljiik a lathato csillagokra kifejtett gravitacids hatasat.
* Nagyon sok van bel6le (95%)

e Szorgalmasan keressuk az alkoto részecskeéit, egyre érzékenyebb
detektorokkal.

* Milyen részecske (részecskék) alkotjak?
* \Van-e (vannak-e) ezek kozott eddig ismeretlen kolcsonhatasok?



Keresés a pincétdl a padlasig, mar 30 éve,
minden szegletben, driasi erékkel...

e LUX (Large Underground Xenon) detektor

 AMS (Alpha Magnetic Spektometer) az Grben



Légifelvétel a CERN
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Alapvetd kolcsonhatasok

Atomfizika
1. Gravitacios
2. Elektromagneses
3. Eros -
Magfizika
4. Gyenge 8

Hadronfizika
Relativisztikus
nehézion fizika

. (o GP
Ertjuk a korulottink lévé Q

1300t 2?7?
vilagot.??: Részecskefizika

Standard Model




Az atommag mint felfedezd gép

* Mi az Atommagkutato Intézetben az atommagok tulajdonsagait és
atalakulasait vizsgaljuk. Valéjaban azonban az atommag is egy felfedez6
gép, mint az LHC ahol talan a természet dsszes kolcsonhatasa jelen van.

* A négy jelenleg ismert kodlcsonhatas kozul kett6t az atommagban
fedeztek fel. Az erds és a gyenge kolcsonhatasokat. Hogy mire is jok
ezek? Az er6s kolcsonhatas eredményezi az atommagok igen nagy kotési
energiajat, amit felszabaditva termelnek energiat az atomreaktorok. A
gyenge kolcsonhatas nélkul pedig nem sutne a nap.

* Mi az atommagban kezdtlk el keresni a s6tét anyagot.



A sotét er0 és a sotét foton

e Lathato vilagunkban a fotonok, a fény kvantumai kozvetitik az
elektromagneses kdlcsonhatast. A sotét vilagban a féeny megfelel6je a sotét

sugarzas, aminek a kvantumjai a sotét fotonok (2008).

* Nagy kisérletek a sotét foton kimutatasara.

e A fenti elmélet értelmében lehetnének sotét atomok, és elkezdhetnénk
gondolkodni a sotét kémiardl is. De van akik mar sotét DNS-rél stb. is
beszélnek.



A sotét foton jellemzéi
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A cél: olyan elektron-pozitron parokat kimutatni egy atommag jol meghatarozott gerjesztett
allapotanak bomlasa soran, amik jelenlegi tudasunk szerint csak egy uj részecske bomlasabol
szarmazhatnak.



A sotét foton et-e- bomlasanak keresése

atommag atmenetekben
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A3Be M1 atmeneteinek vizsgalata

Gerjesztés a
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A 441 keV-es rezonancian mért y-spektrum
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Az elektron-pozitron spektromeéeter
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MWPC

atni natatlant (detektorok)

Meg

SOKSZALAS PROPORCIONALIS KAMRA (MWPC):




2-D READOUT

KETDIMENZIOS MWPC KIOLVASAS ‘ ,
A KATODOKON INDUKALT TOLTES b 4 b

SEGITSEGEVEL
Charpak és Sauli, 1973
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Szcintillacios detektorok

e Szcintillalé anyagok:

e Agerjesztett atomok legerjesztédésekor illetve a
szabaddad vdlt elektronok befogoddsakor “szcintillacios

fény" keletkezik.

s szervetlen kristdlyok (ZnS(Ag), NaI(Tl), CsI(TI)...)
s Szerves anyagok (plasztikok, folyadékok...)

s Gdazok

s A keletkezett fényt fényvezetével (plexi, fényvezetd szdl...

N’

visszlik a fotoelektron sokszorozora.
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Photocathode Dynodes Anhode
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Elektrosztatikus Van de Graaff generator

Nagyfeszilltsegii ® TUsorral feltoltott

\  elektroda szalag viszi fel a
6 MV

Téltés leszeds tolteseket egy
tisor  * félgombre, ami igy
+ . 7
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IPCC(®)

A rezonancian tortént merések
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Belsd parkeltési egyutthato (relativ egys.)

Kisérleti eredményeink értelmezése
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Korrelacios szog (fok)

Az elektron-pozitron
szogkorrelaciora kapott
eredmeényeink
értelmezése egy Uj
részecske keletkezésének
és elbomlasanak
feltételezésével.
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week ending

PHYSICAL REVIEW LETTERS 29 JANUARY 2016

PRL 116, 042501 (2016)

Observation of Anomalous Internal Pair Creation in ®*Be: A Possible Indication of a Light,
Neutral Boson

AL Krasznahorkay.': M. Csatlos, L. Csige, Z. Gdcsi, J. Gulyds, M. Hunyadi, 1. Kuti, B. M. Nyako, L. Stuhl, J. Timar,
T. G. Tornyi. and Zs. Vajta
Institute for Nuclear Research, Hungarian Academy of Sciences (MTA Atomki), P.O. Box 51, H-4001 Debrecen, Hungary

T. J. Ketel
Nikhef National Institute for Subatomic Physics, Science Park 105, 1098 XG Amsterdam, Netherlands

A. Krasznahorkay
CERN, CH-1211 Geneva 23, Switzerland and Institute for Nuclear Research, Hungarian Academy of Sciences (MTA Atomki),
P.O. Box 51, H-4001 Debrecen, Hungary
(Received 7 April 2015; published 26 January 2016)

Electron-positron angular correlations were measured for the isovector magnetic dipole 17.6 MeV
(J* = 1", T = 1) state — ground state (J* = 0", T = 0) and the isoscalar magnetic dipole 18.15 MeV
(J® =17, T = 0) state — ground state transitions in ®Be. Significant enhancement relative to the internal
pair creation was observed at large angles in the angular correlation for the isoscalar transition with a
confidence level of > 5. This observation could possibly be due to nuclear reaction interference effects or
might indicate that, in an intermediate step, a neutral isoscalar particle with a mass of
16.70 + 0.35(stat) £ 0.5(syst) MeV /c? and J* = 17 was created.

Evidence for a Protophobic Fifth Force from *Be Nuclear Transitions

Jonathan L. Feng,! Bartosz Fornal ! Iftah Galon,! Susan Gardner !-2
Jordan Smolinsky,' Tim M. P. Tait,! and Philip Tanedo!

! Department of Physics and Astronomy, University of California, Irvine, California 92697-4575 USA
2 Department of Physics ond Astronomy, University of Kentucky, Lerington, Kentucky 4 0506-0055 784

NATURE | NEWS

Phys. Rev. Lett. 117, 071803

Has a Hungarian physics lab found a fifth force of nature?

Radioactive decay anomaly could imply a new fundamental force, theorists say.

Edwin Cartlidge

25 May 2016

MTA-Atomki

Physicists at the Institute for Nuclear Research in Debrecen, Hungary, say this apparatus — an electron-
positron spectrometer — has found evidence for a new particle.

A laboratory experiment in Hungary has spotted an anomaly in radioactive decay that could be the signature of a previously unknown fifth fundamental
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Csatolasi allandok az elektronhoz és a kvarkokhoz
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Csatolasi allando az
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Vilagszerte kisérleteket terveznek...

Many searches for Dark Force in the Labs around the world (ongoing/proposed).

. VEPP(Russia)

SLAC (USA) ' KEK (Japan)

SLAL
- LCLS

Typical searches for Dark Force exploit the small Z' coupling to the SM particles
(rather than using the DM particles).

Particularly attractive: One of the New physics scenarios that can be tested with
Low-energy experimental facilities (Nuclear/Hadronic physics labs).

[Dark force carrier Z' scale (GeV) = 1/1000 x Typical new physics scale (TeV)]
"various Low-E Labs” “LHC”


https://sites.google.com/site/zprimeguide/

A folytatasa kdvetkezik...

* Tobb teleszkop, nagyobb hatasfok

* Helyzetérzékeny Si detektorok az elektronok és a pozitronok impulzus
vektorainak meghatarozasara.

* Az invarians tomeg pontos meghatarozasa.

* A17.6 MeV-es atmenetben latunk-e valamit? (A proton fébias modell
joslatai)

* A részecske élettartamanak meghatarozasa.

* E1 dtmenetben (11B(p,y)*2C) latunk-e valamit? (megmarad-e a paritas
a kolcsonhatasban?)
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Jfantasstikus korban élunk.

Ifizsikai kepunk as elkobetkesO evekben
balagsintleq alapvetOen at foq alakulni.

Yeapunk resst ebben a folyamatban!



