
Dlaczego Wszechświat zawiera olbrzymie ilości materii, a antymateria jest prawie nieobecna?

Aby odpowiedzieć na to fundamentalne pytanie, które wprawia w zakłopotanie kosmologów od pół wieku, musimy zajrzeć poza
nasz Model Standardowy (SM) fizyki cząstek. Niektóre z najbardziej czułych sond tej "nowej" fizyki pochodzą z eksperymentów
nieakceleratorowych. Jednym z nich jest poszukiwanie elektrycznego momentu dipolowego (EDM) neutronu. EDMy łamią
symetrie parzystości i odwrócenia w czasie i przez to dostarczają najostrzejszych ograniczeń dla modeli spoza SM, które próbują
pogodzić słabe łamanie symetrii CP, obserwowane w rozpadach mezonów K i B, z dużą asymetrią barionową Wszechświata.
Obecna górna granica wartości EDM neutronu równa 2.9 x 10-26 e.cm, wyznaczona przez współpracę RAL-Sussex-ILL w roku
2006, spowodowała konieczność nienaturalnej regulacji parametrów w modelach MSSM - generując tzw. "SUSY CP problem".

W pomiarze zastosowano technikę NMR w celu wyznaczenia częstości precesji Larmora neutronów pułapkowanych w komorze
próżniowej, w równoległych i anty-równoległych polach magnetycznym i elektrycznym. Układ taki jest rodzajem zegara
atomowego, z tym, że zamiast atomów, używa się w nim neutronów. Zmiana częstości precesji, po włączeniu pola elektrycznego,
jest znakiem EDM. Poziom precyzji takiego zegara jest zadziwiający: może on wykryć rozszczepienie poziomów energetycznych
rzędu 10-21 eV, a równocześnie jest czuły na zjawiska fizyczne występujące przy energiach znacznie większych niż osiągane
przez LHC. 

Zadziwiające fakty dotyczące eksperymentu mierzącego EDM neutronu
 

W literaturze pojawiają się opinie, że ten eksperyment prawdopodobnie sfalsyfikował więcej teorii niż jakikolwiek inny w
całej historii fizyki.
Asymetria struktury neutronu, którą potrafimy wykryć, jest tak mała, że gdyby neutron powiększyć do rozmiarów Ziemi, to
ta asymetria byłaby mniejsza niż jedna dziesiąta grubości ludzkiego włosa. 
...Lub alternatywnie, gdyby ta asymetria uzyskała rozmiary piłki futbolowej, to neutron musiłby być powiększony do
rozmiarów widzialnego Wszechświata.
"Zegar" neutronowy tyka z częstością 30 Hz lub 1800 obrotów na minutę, jak typowy silnik samochodu osobowego.
Częstotliwość możemy mierzyć tak dokładnie, że bylibyśmy w stanie zauważyć jeden dodatkowy obrót osi silnika,
pracującego przez cały rok. 
Możemy wykryć zmiany energi rzędu 10-21 eV (lub 10-42 J). To tyle, co jedna na milion milionów milionów milionów
milionów milionów milionów milionów część energi potrzebnej do zagotowania filiżanki herbaty.
Rozwój precyzji pomiaru częstości, niezbędnej do pierwszego pomiaru EDM neutronu w roku 1950, doprowadził
ostatecznie do powstania zegarów atomowych, technik NMR, MRI, GPS ... 

Eksperyment nEDM w Instytucie Paula Scherrera

Międzynarodowa współpraca, skupiająca około 50 fizyków reprezentujących 14 instytucji z Belgii, Francji, Niemiec, Polski,
Stanów Zjednoczonych Ameryki, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, kontynuuje poszukiwania EDM neutronu w Instytucie Paula
Scherrera w Villigen, w Szwajcarii. Ostatecznym celem jest poprawa obecnej dokładności pomiaru o czynnik 50 i być może
wykrycie jego niezerowej wartości, sygnalizującej istnienie zjawisk nieujętych w Modelu Standardowym.
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