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Poszukiwanie oscylacji neutronéw do neutronéw zwierciadlanych

Jedno z czterech oddziatywan fundamentalnych we Wszech$wiecie, tzw. odziatywanie stabe, ktore mig-
dzy innymi odpowiada za specyficzng klase jadrowych rozpadow radioaktywnych, tzw. rozpadow beta,
wykazuje niezwykta wlasciwosC. Inaczej niz pozostate oddziatywania tamie w spos6b maksymalny sy-
metri¢ parzystosci, czyli wzgledem odbi¢ lustrzanych. Prowadzi to do selektywnego wyboru skretno$ci
czastek elementarnych: zwykta materia jest lewoskretna, a antymateria prawoskregtna. Zjawisko jest na
tyle szokujace, ze juz jego odkrywcy, T. Lee i C. Yang (1956) przypuszczali, ze tak naprawde symetria
parzystosci jest zachowana, a tylko przez pewien zbieg okoliczno$ci trudno si¢ o tym przekonaé. Zato-
zyli, ze Wszech$wiat mozna podzieli¢ na dwie cze$ci: t¢ zwykla, ktorag obserwujemy, oraz drugg, zwier-
ciadlang. Zwierciadlanej materii nie widzimy w normalnych warunkach, poniewaz komunikuje si¢ ona
ze zwykla wylacznie poprzez sity grawitacyjne, ktore na poziomie mikro§wiata sg bardzo stabe. Jed-
nakze obydwa $wiaty, zwykly i zwierciadlany, wspoétdziela te sama czasoprzestrzen. Kontynuatorzy tej
idei zatozyli dodatkowo, ze w komunikacji pomi¢dzy §wiatami zwyktym i zwierciadlanym moze po-
sredniczy¢ jeszcze dodatkowe, nieznane i rownie stabe co grawitacja oddzialywanie.

Weryfikacja empiryczna tej fascynujacej hipotezy, czyli poszukiwanie oznak materii zwierciadlanej,
jest jak dotad nieskuteczna, ale eksperymenty trwajg. Wykazano bowiem, ze istnienie materii zwiercia-
dlanej mogloby rozwigza¢ inne, rownie niepokojace, co famanie parzystosci, deficyty naszej wiedzy o
Wszechswiecie. Jednym z nich jest problem tzw. ciemnej materii, ktorej istnienie jest mocno uzasad-
nione kosmologicznie, ale eksperymenty w laboratoriach ziemskich ciemnej materii nie znajduja. Ma-
teria zwierciadlana jest atrakcyjnym kandydatem na ciemng materig.

Z zalozenia materia zwierciadlana jest bardzo podobna do zwyklej, tzn. kazda zwykta czastka elemen-
tarna ma swoj odpowiednik zwierciadlany, 0 identycznych charakterystykach, jak masa, wewn¢trzny
moment pedu itp. Jesli np. czgstka elementarna posiada moment magnetyczny (czyli jest elementarnym
magnesem), to jej zwierciadlany odpowiednik tez posiada moment magnetyczny. Duze skupiska zwier-
ciadlanej materii magnetycznej wytwarzaja wokot siebie (zwierciadlane) pola magnetyczne, tak jak Zie-
mia otoczona jest zwykltym polem magnetycznym. Ziemia posiada tez pokazng mase, ktora przyciaga
grawitacyjnie. W trakcie dlugiej ewolucji mogta wigc zgromadzi¢ w swojej objetosci duzo materii
zwierciadlanej. By¢ moze jest to zwierciadlane ciato niebieskie, otoczone swoim zwierciadlanym polem
magnetycznym.

W eksperymentach poszukujacych czastek zwierciadlanych wykorzystuje si¢ kwantowe zjawisko oscy-
lacji, dobrze znane chociazby ze §wiata neutrin. W okreslonych warunkach (potrzebne sg zblizone war-
tosci pol magnetycznych, zwyktego i zwierciadlanego) czgstka elementarna periodycznie zmienia swoja
tozsamos¢, przechodzac ze §wiata zwyktego do zwierciadlanego i z powrotem. Eksperyment, o ktorym
mowa, obserwuje bardzo wolne neutrony, tzw. neutrony ultra-zimne (UCN), zamknigte w zbiorniku
prézniowym i odbijajace si¢ od jego $cian z bardzo matymi i doktadnie kontrolowanymi stratami przy
kolejnych odbiciach. Neutrony sie¢ poruszaja, wiec nie ma gwarancji, ze po powrocie ze §wiata zwier-
ciadlanego neutron znajdzie si¢ z powrotem w objetosci kontrolowanego zbiornika. Oscylacje neutron
—neutron zwierciadlany (n-n') prowadzg zatem do dodatkowych strat neutrondw w zbiorniku, ktorych
by nie byto przy braku oscylacji. Nie znamy wartos$ci hipotetycznego zwierciadlanego pola magnetycz-
nego w obszarze naszego zbiornika neutronéw, wigc zamierzamy przeszuka¢ zakres, w ktorym inne
eksperymenty i analizy teoretyczne zglaszaty niepokojace anomalie. Celem jest badz jednoznaczne zna-
lezienie sygnatu oscylacji n-n', badZ wykluczenie ich w badanym zakresie.

Eksperyment bedzie przeprowadzony w Instytucie Paula Scherrera w Villigen, w Szwajcarii, gdzie pra-
cuje najsilniejsze obecnie na $wiecie zrodto ultra-zimnych neutronow. Fizycy z Uniwersytetu Jagiellon-
skiego sg wspotautorami tego projektu, jak rowniez ostatniego spektakularnego wyniku, otrzymanego
w tamtejszym laboratorium: najs$cislejszego ograniczenia na warto$¢ pewnej, fundamentalnej dla fizyKki
czastek elementarnych wielkosci: elektrycznego momentu dipolowego neutronu.



