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Эксперимент ПИЯФ с гравитационной ловушкой 
    A.Serebrov et al. , Phys Lett B 605, (2005) 72-78 :       878.5  0.8 s 

2002-2004 (PNPI-JINR-ILL),   ILL reactor, Grenoble 

Gravitrap  
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The most close extrapolation to neutron lifetime (5 s only)  

is reached in this experiment! 

7 s 

5 s 

13 s 
 narrow trap 

 wide trap 

(quasispherical) 

Экстраполяция ко времени жизни нейтрона 



Метод измерений с гравитационной ловушкой УХН 
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Проблема измерений времени жизни нейтрона в 2004-2007 

Lifetime τ[s] Ref./Year 

878.2  1.9 V. Ezhov et al. 2007 

878.5  0.8 A. Serebrov et al. 2004 

886.3  3.42 M.S. Dewey et al. 2003 

885.4  0.95 S. Arzumanov et al. 2000 

889.2  4.8 J. Byrne et al. 1996 

882.6  2.7 W. Mampe et al. 1993 

888.4  3.1  1.1  V. Nesvizhevski et al. 1992 

893.6  3.8  3.7 J. Byrne et al. 1990 

887.6  3.0 W. Mampe et al. 1989 

872  8 A. Kharitonov et al. 1989 

878  27  14 R. Kossakowski et al. 1989 

877  10 W. Paul et al. 1989 

891  9 P. Spivac et al. 1988 

876  10  19 J. Last et al. 1988 

870  17 M. Arnold et al. 1987 

903  13 Y.Y. Kosvintsev et al. 1986 

937  18 J. Byrne et al. 1980 

881  8 L. Bondarenko et al. 1978 

918  14 C.J. Christensen et al. 1972 

2003 

до эксперимента  

с гравитационной ловушкой  

2004 

после эксперимента  

с гравитационной ловушкой  

2007 

после эксперимента  

с магнитной ловушкой  5 
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Поиск систематики в других экспериментах 
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2010 

новый анализ (Serebrov, Fomin  PRC 82, 035501( 2010) 

Проблема измерений времени жизни нейтрона в 2010 

2003 

до эксперимента  

с гравитационной ловушкой  

2004 

после эксперимента  

с гравитационной ловушкой  

2007 

после эксперимента  

с магнитной ловушкой  
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PDG 2013 
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Dependence of the CKM matrix element |Vud| on the values of the neutron lifetime and the 

axial coupling constant gA. (1) neutron lifetime, PDG 2006; (2) neutron lifetime, this talk; 

(3) neutron -asymmetry, Perkeo 2007; (4) neutron β-decay, this article + Perkeo 2007; 

(5) unitarity; (6) 0+→0+ nuclear transitions; (7) neutron β-decay, PDG 2006 + Perkeo 

2007. 

Новое среднемировое значение времени жизни нейтрона 

подтверждает справедливость Стандартной модели 
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n, “Gravitrap” result 

n, world average 

Новое среднемировое значение времени жизни 

нейтрона лучше для модели Большого взрыва 
G. J. Mathews, T. Kajino, T. Shima, Phys. Rev. D 71, 021302(R) (2005) 

New n=(878.50.8) s confirms nb/n from CMB. 10 



Реакторная антинейтринная аномалия 

Atmospheric 
Oscilation 

Solar 
Oscilation 

New Oscilation 
to sterile n? 

G. Mention et al., Phys. Rev. D83, 073006, 2011 
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Расхождение результатов измерения времени жизни 

нейтрона в пучковых экспериментах и 

экспериментах с хранением 
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A.P. Serebrov and A.K. Fomin / Physics Procedia 17 (2011) 199–205 



Increasing of “wide” trap volume is 5.3. 

Increasing of “narrow” trap volume is 18. 

 

1. Statistical accuracy 0.7 s → 0.2 s; 

2. Vacuum correction 0.4 s → 0.04 s; 

3. Measurement in two positions without 

disassembling; 

4. Improvement of loss factor ? 210-6 → 10-6 ? 

5. Expected accuracy: statistical ~ 0.2 s 

    systematical < 0.1 s 

Gravitrap  Big Gravitrap 

878.5 
 

 0.7stat 
 

 0.3sys s 

 
Phys. Lett. B 605, 72 (2005) 

Phys. Rev. C 78, 035505 (2008) 



Русские традиции 

Царь-колокол Царь-пушка Царь-ловушка 



Схема установки с большой гравитационной ловушкой 

measurements 

without insert 

UCN 
detector valve 

UCN trap 

insert 

axis of trap and 

insert rotation 

UCN 

measurements 

with insert 



             

Дизайн установки с большой гравитационной ловушкой 
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Временная диаграмма счета детектора 

cycle t, s , degree Etrap, neV 

filling 300 180 0 

monitoring 500 15 60.1 

holding 300; 2000 0 78.5 

emptying 1 200 19 55.2 

emptying 2 200 24 49.3 

emptying 3 200 33 39.1 

emptying 4 200 180 0 



Спектры УХН при сливах 
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Экстраполяция ко времени жизни нейтрона 

without insert 

with insert 

nm  n0, s 

without insert    0.05 ± 0.54 

with insert  –0.16 ± 0.32 

joint  –0.05 ± 0.10 



Изготовление установки в ПИЯФ 



Изготовление установки в ПИЯФ 



Расположение установки на пучке PF2 MAM в ILL 

Big Gravitational Trap  

EDM spectrometer 

UCN turbine 



Монтаж установки в ИЛЛ 



Монтаж установки в ИЛЛ 



Монтаж установки в ИЛЛ 



Монтаж установки в ИЛЛ 



Заключение 

1. Самое точное измерение времени жизни нейтрона 

произведено в эксперименте ПИЯФ с гравитационной 

ловушкой УХН 878.5  0.8 с. 

2. Произведено моделирование экспериментов MAMBO I и 

Курчатовского института. Получены поправки около -6 с 

в обоих экспериментах. В дальнейшем обе 

экспериментальные группы поправили свои результаты. 

Новое среднемировое значение PDG 2013 для времени 

жизни нейтрона определяется результатом ПИЯФ и 

составляет 880.0 ± 0.9 с. 

3. Установка ПИЯФ с большой гравитационной ловушкой 

УХН изготовлена и установлена на пучке в ILL. 


