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Wielu fizykéw jest zdania, ze fizyka podstawowych czastek i oddzialywan znajduje sie obecnie
w impasie. Wprawdzie odkryta zostata czastka Higgsa, co potwierdzito przewidywania Modelu Stan-
dardowego, ale z drugiej strony istnieje wiele pytan na ktére nie ma odpowiedzi. Np. obserwowana we
Wszechdwiecie asymetria miedzy materig i antymaterig oraz materia i iloscig promieniowania mikro-
falowego tta nie daje sie wyttumaczy¢ procesami zawartymi w Modelu Standardowym. Nowe czastki
przewidziane przez Modele Super-Symetryczne nie zostaly odkryte. Nie wiadomo, co mogtoby by¢ tak
zwang Ciemna Materig i Ciemna Energia. Zaden model teoretyczny, inny niz fenomenologiczny Model
Standardowy, nie uzyskal eksperymentalnego potwierdzenia. Istnieje duza nadzieja, ze precyzyjne po-
miary badajace pewne elementarne cechy czastek, sa w stanie glebiej siegnaé¢ w nature podstawowych
oddziatywan i pomoga wyjs$¢ z tego impasu.

Dla czastek, atomoéw i molekut, ktérych stan podstawowy jest niezdegenerowany, rézna od zera
wartos¢ elektrycznego momentu dipolowego (EDM) $wiadczy o niezachowaniu parzystosci P i syme-
trii wzgledem odwrocenia kierunku czasu T (a wiec rowniez symetrii ztozonej CP, gdzie C oznacza
sprzezenie tadunkowe zmieniajace czastke na antyczastke). EDM takich czastek jest uwazany za naj-
lepsze narzedzie do testowania fizyki wychodzace] poza Model Standardowy. Wydaje sie, ze istnienie
proces6w tamiacych symetrie CP jest konieczne, by méc wyttumaczyé wspomniane wyzej zagadki.
Wprawdzie tamanie symetrii CP zostato zaobserwowane w rozpadach neutralnych mezonéw K i B,
ale jest niewystarczajace. Szukamy innych proceséw, w innych oddzialywaniach i uktadach, gdzie ta
symetra jest tamana. Aby moéc rozwikta¢, ktore procesy sa odpowiedzialne za niezachowanie symetrii
CP nalezy zmierzy¢ EDM r6znych obiektow. W szczegélnosci EDM neutronu jest interesujacy, gdyz
wedlug przewidywan, jego gtéwnym zrodtem jest oddziatywanie silne i EDM kwarkow, a nie oddzia-
lywanie stabe, jak w przypadku tamania symetrii w rozpadach neutralnych mezonéw. Pomiary EDM
neutronu sa prowadzone od 60 lat. Jak dotad zmierzono wartosci tozsame z zerem, a najlepsze ogra-
niczenie tej wartosci zostato zmierzone przez kolaboracje RAL-Sussex-ILL w Grenoble i wynosi d,, <
3.0-107%0 e.cm. Dzieki tym pomiarom wiele modeli teoretycznych zostato sfalsyfikowanych lub musiato
zosta¢ zmienione, np. konieczne zmiany w modelach MSSM stworzyty tzw. ,SUSY CP problem”.

Zasadniczym celem niniejszego projektu jest pomiar elektrycznego momentu dipolowego neu-
tronu z doktadnoscia ponizej 9- 10728 e.cm. Osiggniecie takiej doktadnosci jest bardzo oczekiwane,
gdyz umozliwi weryfikacje przewidywan najwazniejszych modeli teoretycznych. Pomiar jest prowa-
dzony we wspoélpracy okoto 50 fizykéw z Belgii, Francji, Niemiec, Polski, Szwajcarii, USA i Wielkiej
Brytanii w Instytucie Paula Scherrera (PSI) w Szwajcarii. Uzyskana przez nas, jak dotad, doktad-
nosé¢ jest dwa razy wigksza, niz najlepszy dotad opublikowany wynik - analiza danych jest w toku.
Warto dodaé¢, ze pomiar nEDM@PSI jest jedynym, regularnie zbierajacym w ostatnich latach dane
i najdoktadniejszym w historii pomiarem EDM neutronu. Jednak, ale aby mdc uzyskaé¢ pozadana
dokltadnos$é nalezy zbudowaé¢ nowa aparature. Niniejszy projekt zaklada jej zbudowanie, uruchomie-
nie i wykonanie testéw. Do pomiaru uzywa sie tzw. ultra-zimnych neutronéw, czyli neutronéw o
bardzo matych energiach, mniejszych niz 250 neV, czyli predkosciach mniejszych niz 7m/s. Takie neu-
trony mozna przechowywa¢ w specjalnych pojemnikach. Aby zmierzyé EDM uzywamy rezonansowej
metody Ramseya z rozdzielonymi polami oscylujgcymi. Ultra-zimne neutrony umieszcza sie w pojem-
niku, w réwnoleglych, statycznych polach magnetycznym i elektrycznym, i mierzy sie czesto$¢ precesji
spinéw neutronéw. Wspomniane w nazwie metody magnetyczne pola oscylujace uzywane sa do obra-
cania spinéw neutrondéw, tak by moéc kontrolowaé czas precesji neutrondéw. Réznica czestosci precesji
zmierzona dla pomiaréw, gdy pola statyczne maja kierunki zgodne lub przeciwne jest miarg wielko-
sci EDM. Pozadana precyzja pomiaru wymaga znajomosci pola magnetycznego w pojedynczym cyklu
pomiarowym z dokladnoscia 3- 1074 T, co niech $wiadczy o trudnosci i jakosci pomiaru.

Pomiar EDM neutronu umozliwia réwniez na oszacowanie, lub ograniczenie masy aksjonéw od-
dziatujacych z materig. Aksjony, to hipotetyczne czastki, bedace interesujacymi kandydatami na
Ciemng Materie. Poszukiwanie efektow wywotanych przez aksjony zostato wykonaane na bazie da-
nych z pomiaru nEDM@PSI*

Pomyélny pomiar EDM neutronu, wraz pomiarami EDM innych obiektéw, z pomiarami czasu
zycia neutronu, poszukiwaniem nieznanych czastek oraz wzbronionych rozpadéw znanych czastek, po-
miarami kosmologicznymi i innymi, przyczyni sie do poznania budowy naszego Wszechswiata na naj-
bardziej fundamentalnym poziomie.
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