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Dlaczego Wszechswiat zawiera olbrzymie ilosci materii, a antymateria jest prawie nieobecna?

Aby odpowiedzie¢ na to fundamentalne pytanie, ktére wprawia w zaktopotanie kosmologdéw od pét wieku, musimy zajrzeé poza
nasz Model Standardowy (SM) fizyki czastek. Niektore z najbardziej czutych sond tej "nowej" fizyki pochodzg z eksperymentéw
nieakceleratorowych. Jednym z nich jest poszukiwanie elektrycznego momentu dipolowego (EDM) neutronu. EDMy tamig
symetrie parzystosci i odwrdcenia w czasie i przez to dostarczajg najostrzejszych ograniczen dla modeli spoza SM, ktére prébuja
pogodzi¢ stabe tamanie symetrii CP, obserwowane w rozpadach mezonéw K i B, z duzg asymetrig barionowag Wszechswiata.
Obecna gorna granica wartosci EDM neutronu rowna 2.9 x 10-26 e.cm, wyznaczona przez wspotprace RAL-Sussex-ILL w roku
2006, spowodowata konieczno$¢ nienaturalnej regulacji parametréw w modelach MSSM - generujac tzw. "SUSY CP problem".

W pomiarze zastosowano technike NMR w celu wyznaczenia czestosci precesji Larmora neutronéw putapkowanych w komorze
prézniowej, w réwnolegtych i anty-réwnolegtych polach magnetycznym i elektrycznym. Ukfad taki jest rodzajem zegara
atomowego, z tym, ze zamiast atomoéw, uzywa sie w nim neutronéw. Zmiana czestosci precesji, po wkgczeniu pola elektrycznego,
jest znakiem EDM. Poziom precyzji takiego zegara jest zadziwiajacy: moze on wykry¢ rozszczepienie poziomow energetycznych
rzedu 10-21 eV, a rownoczesnie jest czuty na zjawiska fizyczne wystepujace przy energiach znacznie wiekszych niz osiagane
przez LHC.

Zadziwiajgce fakty dotyczace eksperymentu mierzacego EDM neutronu

W literaturze pojawiajg sie opinie, ze ten eksperyment prawdopodobnie sfalsyfikowat wiecej teorii niz jakikolwiek inny w

calej historii fizyki.

o Asymetria struktury neutronu, ktérg potrafimy wykry¢, jest tak mata, ze gdyby neutron powiekszy¢ do rozmiaréw Ziemi, to
ta asymetria bytaby mniejsza niz jedna dziesigta grubosci ludzkiego wiosa.

e ..Lub alternatywnie, gdyby ta asymetria uzyskata rozmiary pitki futbolowej, to neutron musitby by¢ powiekszony do
rozmiaréw widzialnego Wszechswiata.

e "Zegar" neutronowy tyka z czestoscig 30 Hz lub 1800 obrotéw na minute, jak typowy silnik samochodu osobowego.
Czestotliwo$¢ mozemy mierzy¢ tak doktadnie, ze bylibySmy w stanie zauwazy¢ jeden dodatkowy obroét osi silnika,
pracujacego przez caty rok.

e Mozemy wykry¢ zmiany energi rzedu 1021 eV (lub 1042 J). To tyle, co jedna na milion milionéw miliondéw miliondw
milionéw miliondw milionéw miliondw cze$¢ energi potrzebnej do zagotowania filizanki herbaty.

e Rozwdj precyzji pomiaru czestosci, niezbednej do pierwszego pomiaru EDM neutronu w roku 1950, doprowadzit

ostatecznie do powstania zegaréw atomowych, technik NMR, MRI, GPS ...

Eksperyment nEDM w Instytucie Paula Scherrera

Miedzynarodowa wspbétpraca, skupiajaca okoto 50 fizykéw reprezentujacych 14 instytucji z Belgii, Francji, Niemiec, Polski,
Stanéw Zjednoczonych Ameryki, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, kontynuuje poszukiwania EDM neutronu w Instytucie Paula
Scherrera w Villigen, w Szwajcarii. Ostatecznym celem jest poprawa obecnej doktadnosci pomiaru o czynnik 50 i by¢ moze
wykrycie jego niezerowej wartosci, sygnalizujacej istnienie zjawisk nieujetych w Modelu Standardowym.



