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Vi har alltid fascinerats av natthimlen och dess ljuskallor.
Stjarnor, planeter, galaxer .... och var mane.

Men nar vara instrument blev mer avancerade bérjade astronomerna misstanka att det
fanns nagot mer dar ute. Nagot som gémde sig i den mérka rymden.

Vi kan inte se, kanna eller rora vid det. Men det finns dar.

Det avger inget ljus, och reflekterar det inte heller. Det ar en substans sa mystisk att det bara
finns ett satt att beskriva den: Mérk Materia.

Den ar s& massiv att dess tyngdkraft paverkar rymdens ljusaste och mest gigantiska objekt.
Dess gravitation ar sa stark att den kan andra sjalva ljusets kurs.
Det ar en paminnelse om att det finns mer i detta Universum an vad 6gat kan se.

For att forsoka forsta vad denna substans ar sa jagar fysiker en mycket svarfangad partikel
som de tror finns i den subatomara varlden.

Det har ar CERN, europeiska organisationen for karnforskning. Har finns varldens storsta
partikelaccelerator, Large Hadron Collider. Dold djupt ner under marken, ar “the Large
Hadron Collider”, som vi aven kallar fér LHC, den enda platsen pa Jorden som ar kraftfull
nog for att fa denna mystiska partikel att visa sig. Med sina 27 kilometer i omkrets stracker
partikelacceleratorn sig dver gransen mellan Frankrike och Schweiz. Nar vi kommer in i
acceleratortunneln far vi uppleva pa forsta parkett den snabbaste jakten i hela variden.

Har, inuti stralningsroret, tvingar man partiklar som kallas protoner, upp till hastigheter som
narmar sig ljusets.

Vissa av dem kommer att krocka med andra protoner som kommer rusande rakt emot dem.
Det har ar en del i jakten pa de partiklar som moérk materia bestar av.

Large Hadron Collider har redan gjort en otroligt vardefull upptackt.



For inte sa lange sedan skots det fyrverkerier kring CERN, nar forskarna meddelade
upptackten av en partikel som kallas Higgs-bosonen. Fysikforskare hade sékt efter denna
partikel under 50 ar, sedan teoretiker hade kommit fram till att kallan till alla partiklars massa
kraver narvaron av Higgs-bosonen. Partiklar som elektroner och kvarkar far sin massa nar
de passerar genom Higgs-faltet, och det kanske aven partikeln som utgér mork materia gér.
Nu stravar forskningen vid Large Hadron Collider efter att hitta sjalva den mérka
materia-partikeln.

Astrofysiker har kommit fram till att éver 80 procent av massan i hela kosmos bestar av mork
materia.

Det har ar den fantastiska historien om hur vi upptackte att det mesta av Universums materia
ar av en marklig, osynlig sort.

Mérkt materia ar Universum Moérka Hemlighet.

Mérk materia har funnits sedan tidernas begynnelse, fran den Stora Smallen. Vart
Universum foddes i form av het och sammanpressad energi, som expanderade i en otrolig
hastighet. Bara en brakdel av en sekund senare omvandlades energin till de forsta
partiklarna i vart Universum. Sma partiklar som kallas kvarkar bildade protoner och
neutroner. Dessa skapade, i kombination med elektroner, de forsta atomerna. Atomerna i sin
tur utgdr den vanliga materian, det som alla fysiska objekt ar gjorda av. Nar Universum
kyldes ned och rymden utvidgades samlades mork materia i strangar. Dessa strangar
bildade ett gigantiskt osynligt skelett i rymden.

Under hundratals miljoner &r var tyngdkraften fran den moérka materian sa kraftfull att den
drog till sig den vanliga materian, som muskler till revben, och formade storsta strukturerna i
Universum.

De forsta galaxerna vaxte dar dessa strangar mottes.

Galaxer kolliderade med andra galaxer, och slogs samman for att bilda superkluster med
galaxer. Otaliga galaxer drogs samman av den mérka materians dragningskraft, och darifran
vaxte de till den struktur i Universum som vi ser idag. Utan mérk materia skulle det inte
finnas nagra stjarnor, inga galaxer, inga planeter, inget liv. Utan mork materia skulle vi sjalva
inte existera.

Den morka materian var dold for manskliga 6gon under miljontals ar, tills sparen av dess
paverkan slutligen uppenbarades for astronomerna. Forst var Fritz Zwicky, en Schweizisk
astronom som arbetade pa CalTech pa trettiotalet. Zwicky riktade sitt teleskop mot en grupp
galaxer, inte langt fran var egen Vintergata. Detta myllrande natverk med tusentals galaxer,
kallas Comahopen, och Zwickys uppdrag var att bestdmma dess massa. Han kunde gora
detta genom att mata ljusstyrkan...

... eller genom att mata galaxernas hastighet nar de kretsade inuti galaxhopen.



Zwicky upptackte att galaxerna rorde sig mycket snabbare dn vad han hade férvantat sig.
Sarskilt med tanke pa den massa som ljusstyrkan antydde att galaxerna hade. Vid dessa
hastigheter var den synliga massan inte stor nog att halla samman hopen. Zwicky tankte sig
att det maste finnas nagon osynlig substans vars tyngdkraft holl kvar de snabba galaxerna.

Han kallade substansen for mork materia.

Men vissa idéer ar fore sin tid. Zwickys revolutiondra upptackter uppmarksammades i stort
sett inte forréan 40 ar senare, nar astronomen Vera Rubin bdrjade studera stjarnors
omloppshastigheter i olika galaxer. Det hon observerade dverraskade och férbryllade henne.

Enligt Newtons gravitationsteori skapar Solens stora massa en gravitationskraft som gér att
de inre planeterna ror sig med en hogre hastighet an planeterna som befinner sig langre ut.

Eftersom stjarnorna kretsar kring centrum i en galax, mycket pad samma satt som
planeternas banor kring Solen, forvantade sig Rubin att hon skulle fa se ett liknande
hastighetsmdnster nar hon observerade den narliggande Andromedagalaxen. Men det hon
sag var nagot helt annat. Stjarnor som befann sig i omlopp l&ngt ifran galaxens centrum
svishade fram i hoga hastigheter, lika snabbt som stjarnor som lag mycket narmare. Det har
var inte alls som planeterna i vart solsystem, dar de inre planeterna ror sig mycket snabbare
an de yttre planeterna gor. Vid dessa otroliga hastigheter skulle stjarnorna, utan tillracklig
tyngdkraft fran nagot massivt forlora sina omloppsbanor...

... och kastas ut i rymden.
Det fanns nagot som hoéll samman galaxen. Vad kunde det vara?

Rubin och hennes team drog slutsatsen att det maste finnas nagon marklig, osynlig massa
som strackte sig ut till galaxens yttre kanter, och vidare.

Det var som om ett osynligt moln hdéll ihop stjarnorna med varandra, som ett slags lim. Vi kan
aven se synliga bevis pa dessa moln av mérk materia i andra delar av Universum.

De mest dramatiska bevisen for mork materia kan vi se i en himmelsk struktur som
astronomerna kallar Gevarskulehopen. Nar astronomerna noga betraktade galaxerna i
hopen sag de sma deformationer som orsakades av nagot osynligt.

Huvudmisstankt: den mérka materian.

Astronomerna anvande sig av ett rontgenteleskop i rymden for att se stora moln av gas vars
kulformer har gett klustret dess namn. Gevarskulehopen bildades nar tva mindre galaxhoper
kolliderade. Om vi kunde resa tillbaka i tiden till innan kollisionen skulle vi se tva separata
hoper som var omslutna i sina egna moln av mork materia. Nar de tva galaxklustren
kolliderade passerade de tva molnen med mdérk materia rakt igenom varandra. De tata
molnen av gas och damm, som syns i rosa, kraschade daremot rakt in i varandra.



Vad ar detta mérka materia, som kan passera rakt igenom en galaktisk kollision utan att
paverka nagonting? Denna unika egenskap gor att en partikel av mérk materia kan resa
genom rymden utan att nagot kan sta i dess vag.

Mérk materia finns inte bara ute i rymden..
... den finns 6verallt!

Mork materia finns runt omkring oss just nu. Om du haller upp din hand sa kommer
miljontals partiklar av mérk materia att passera genom den varje minut. Partiklar som du inte
kan se, eller kdnna. Faktum ar att det finns miljardtals sma partiklar som flyger genom
rummet precis nu.

Det har ar ingangen till Homestake-gruvan i South Dakota. En perfekt plats om man vill
kunna filtrera fram de morka-materie-partiklarna. For att isolera dessa utfor fysikerna
experiment djupt under markytan dit fa vanliga partiklar kan na. Men de
morka-materie-partiklarna nar dit utan problem.

Varje morgon aker dussintals forskare ner i ett gigantiskt hisschakt, 1500 meter under
markytan, for att arbeta med den kénsligaste detektorn av mdrk materia i hela varlden. Det
de hittar i den har underjordiska labyrinten med évergivna gruvtunnlar kan férandra hur vi
ser pa hela Universum.

Det har var en gang en blomstrande guldgruva, men i stallet for gruvarbetare som graver
efter guld finns nu har fysiker som jagar efter en annu mer svarfunnen substans: moérk
materia.

Det har ar “Sanford Underground Research Facility”. Har finns “the Large Underground
Xenon Dark Matter Experiment”, som férkortas till LUX. Den har tanken ar fylld med flytande
xenon. Den kommer att vara den perfekta platsen for att for forsta gangen kunna bevittna
en partikel av moérk materia.

Betet for att upptacka partikeln med mork materia kommer att vara karnan i en xenonatom.
Nar en partikel med mork materia traffar den kommer karnan att avge en ljusblixt, eller
frigbra elektroner. Dessa interaktioner registreras sedan av sensorer pa undersidan och
toppen av detektorn. Interaktioner med mork materia, av nagot slag, ar sallsynta, men
fysikerna hoppas pa att de kommer att fa se en mycket snart.

Pa andra sidan Jorden arbetar en annan grupp med fysiker pa att skapa sin egen moérk
materia-partikel. Detta gor de har, pa CERN, varldens storsta forskningscenter fér studier av
partikelfysik, som ligger utanfor Genéve, Schweiz.

Har har tusentals forskare frAn manga nationer gatt samman for att fa svar pa
mansklighetens mest komplexa fragor gallande materians natur.



Gomd under CERNSs tva kvadratkilometer stora campus, och omgivande skog och gardar pa
den europeiska landsbygden, ligger den stérsta och mest komplicerade maskinen i varlden:
LHC eller “the Large Hadron Collider”. Inuti den far tva stralar med protoner i otroliga
hastigheter runt ringen, i motsatta riktningar. Protonerna krockar med varandra inuti en av
fyra gigantiska detektorer.

LHC ar som en jattelik racerbana for partiklar.

Dessa subatomiska partiklar accelereras runt banan med hjalp av elektriska falt, och styrs av
kraftiga magneter. Mitti av varje detektor leder magnetfaltet partiklarna mot en kollision.
Den storsta detektorn kallas for ATLAS. Den vager 7000 ton, och tog 15 ar att bygga.

ATLAS ar nastan atta vaningar hog, lika stor som en katedral. Mer an 3000 forskare fran 75
institutioner i 38 Iander samarbetar har med olika experiment.

ATLAS ar som ett enormt mikroskop, som kan se partiklar mycket mindre an atomer. Med
miljarder protoner som aker runt banan i motsatta riktningar kan scenen liknas mer vid ett
skrotbilsrally &n en racerbana.

Nar tva protoner kolliderar bildas hundratals nya partiklar. Kollisionens otroliga energi kan
producera partiklar med mycket storre massa an hos de tva protoner som skapade dem. Det
ar precis detta som fysikerna forutsdger kommer att hdnda om de skapar en partikel med
mork materia med stor massa. Varje nyskapad partikel visas som en linje pa en skarm efter
kollisionen. Linjens krokning visar partikelns rérelsemangd, en kombination av dess massa
och dess hastighet.

ATLAS upptéacker kollisionerna med hjalp av flera detektorer. Varje detektor ar som en
specialkamera, byggd for att upptacka en viss typ av partiklar.

Enligt Newtons lag om rérelse maste hastigheter i motsatta riktningar balanseras, som

de gor pa den har skarmen. De gula fyrkanterna visar en jamn fordelning av partiklar och
rorelsemangder. Nar det galler en partikel med moérk materia kommer det emellertid finnas
en lucka dar partikeln akte genom ATLAS utan att interagera med nagonting. Hur kan en
partikel med mork materia flyga genom varldens mest kansliga partikeldetektor utan att
ldamna spar?

En teori, som kallas supersymmetri, férutsdger existensen av en partikel som skulle agera
pa exakt detta satt. Enligt denna teori finns det for varje kand partikel, som en elektron eller
en kvark, finns en motsvarande superpartikel med mycket stérre massa.

Som du ser sa skapar detta en vacker symmetri. Fysikerna tror att en av dessa forutsagda
superpartiklar kan vara morka-materie-partikeln. For att hitta den tar ATLAS bilder pa de
viktigaste kollisionerna 40 miljoner ganger per sekund.

Informationen lagras i ett massivt natverk av datorer pa CERN, och runt om i varlden.
Denna kallas “The Grid”. Datorprogram skannar informationen, och letar efter ménster som



stdmmer for hur en moérk-materia-partikel skulle bete sig. Mycket fa kollisioner férvantas
skapa partiklar av mérk materia, men om en skulle gora det s& ar det en enorm uppgift att
hitta just den bland all data.

Lyckligtvis innebar modern vetenskap samarbete. Fysiker dver hela varlden arbetar dygnet
runt for att analysera datan. En av CERN-ingenjorerna uppfann nagot som kallas World
Wide Web for att kunna dela den har typen av information.

Med alla denna hjarnkraft fokuserad pa s6kandet efter mork materia och utforskandet av vart
Universums innersta natur: Vem vet vad de kommer att hitta?

| slutdnden ar det de stora fragorna som for manskligheten narmare varann, nar vi stravar
efter att forsta hur vart enorma Universum fungerar, och var plats i det hela.









