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Прецизионные исследования распада нейтронов 

и поиск отклонений от Стандартной модели

𝑊𝐿

𝑊𝑅

-0.11958(21)  0.17%

0.9807(30)   0.3%

-1.2757(5)   0.04%

D  =

𝟖𝟕𝟕. 𝟕𝟓  𝟎. 𝟑𝟓s  0.04%

-1.2 (2.0) 10-4

Unitarity CKM

×

Neutron lifetime
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(1 )

(1 3 )
a








 -0.10402(82) 1.3%

𝑉𝑢𝑑
𝑢𝑛𝑖𝑡 = 1 − 𝑉𝑢𝑠

2 − 𝑉𝑢𝑏
2

= 0.97452(18).
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Повышение точности измерений времени жизни нейтрона

A.Serebrov et al. ,

Phys Lett B 605, (2005)

72-78 :       878.5  0.8 s

𝟖𝟕𝟕. 𝟕𝟓  𝟎. 𝟑𝟓

Phys. Rev. Lett. 2021. 
V. 127. P. 162501.

V. F. Ezhov et al (2009, 2018)

878.3 ± 1.6stat ± 1.0syst

JETP Letters, 2018, Vol. 107, No.

11, pp. 671–675, (2018).



Улучшенные измерения времени жизни нейтрона с 

помощью пучка холодных нейтронов в J-PARC
arXiv:2412.19519v1

τₙ = 877,2 ± 1,7 (стат.) + 4,0 − 3,6 (сист.) с



Итоговый результат, полученный после анализа всех собранных данных, 

выглядит так:

τₙ = 877,2 ± 1,7 (стат.) + 4,0 − 3,6 (сист.) с

Здесь:

•1,7 с — статистическая погрешность;

•+4,0 − 3,6 с — систематическая (разные источники ошибок дали немного разный 

вклад, поэтому указаны отдельно).

Что это значит в контексте загадки? Полученное значение согласуется с 

результатами «бутылочного» метода, но при этом демонстрирует напряжение 

(около 2,3σ) со средним значением, полученным в предыдущих пучковых 

экспериментах, где считали протоны. То есть новый метод подтвердил одну 

из сторон спора, что сужает круг возможных объяснений расхождения.

arXiv:2412.19519v1

Улучшенные измерения времени жизни нейтрона с 

помощью пучка холодных нейтронов в J-PARC
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Измерение электронной асимметрии распада нейтронов - А

Measurement of the Weak Axial-Vector 

Coupling Constant in the Decay 

of Free Neutrons Using a Pulsed Cold 

Neutron Beam

B. Märkisch,1,2,* H. Mest,2 H. Saul,1,3,4 X. 

Wang,1,3 H. Abele,1,2,3,† D. Dubbers,2 M. 

Klopf,3 A. Petoukhov,5 C. Roick,1,2 T. 
Soldner,5 and D. Werder2

= - 1.2757(5) 
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Экспериментальные результаты нейтринной асимметрии распада нейтрона 𝑩

Измерение асимметрии антинейтрино относительно 

спина распадающегося нейтрона 

А.П. Серебров, И. А. Кузнецов, И. В. Степаненко, 

А. В. Алдущченков и М. С. Ласаков

Петербургский институт ядерной физики Российской 

академии наук, Гатчина, 188350, Россия

Установка  Б.Г. Ерозолимского, 

привезённая из Курчатовского 

института.

Точность 

измерений 

поляризации

на уровне 

0,25%.

ПИЯФ-ИЛЛ
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Электронно-нейтринная асимметрия распада нейтрона - а
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Т-нечётная асимметрия распада нейтрона - D

= -1.2 (2.0) 10-4

PDG

Это указание на сохранение T-инвариантности
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Результаты измерений ЭДМ нейтрона на реакторе ВВР-М, на 

реакторе ILL и планы на реакторе ПИК. 

Это позволяет использовать экспериментальные

верхние пределы на EDM нейтрона, для получения

ограничений на TOPE-взаимодействия — и,

следовательно, на коэффициент D — на два

порядка жёстче, чем прямые пределы на TOPE.

Верхние пределы на EDM нейтрона на два порядка жёстче, чем пределы на D-асимметрию

Это тоже указание на сохранение T-инвариантности  

PSI

Ю.Хриплович

26 62 10 2 10nd D     

CPТ?

CP Т∼
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Расхождение экспериментальных результатов

с теоретическим описанием в рамках

Стандартной Модели
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t 

 
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/A VG G Результаты вычислений значения параметра

для a, A, B и в V-A версии теории слабого взаимодействияt

Описание экспериментальных результатов в рамках V-A версии теории 

оказывается неудовлетворительным, поскольку его нельзя представить одним 

значением параметра. /A VG G 

Отклонение от 

стандартной 

модели 

составляет 3,7 

сигма.
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Physical Review D 3 
112, 115012 (2025)
A.P. Serebrov, et. al.
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Данные экспериментов с ядерными сверхразрешенными

переходами0+ - 0+ позволяют нам независимо определить элемент 

матрицы CKM.

ПРОБЛЕМА УНИТАРНОСТИ МАТРИЦЫ ККМ

udV

J. C. Hardy and I. S. Towner,

Phys. Rev. C 102 , 045501 (2020)

-1,280 -1,279 -1,278 -1,277 -1,276 -1,275 -1,274 -1,273

0,9720

0,9725

0,9730
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0,9740

0,9745

0,9750

0,9755

0,9760

 

 

|Vud|



tUCNt

A

unitarity

0+
 0+

2.6s

unitarity

udV

𝝀𝑨
𝝉𝑼𝑪𝑵

𝒏

Physical Review D 3 
112, 115012 (2025)
A.P. Serebrov, et. al.

8.6 ∗ 10−4(2.6 )
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Прецизионные исследования распада нейтрона и V-A вариант теории

D = (−1.2±2.0)×10-4
.

P и Т чётная P нечётная и Т чётная P чётная и Т нечётная
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Описание экспериментальных 

результатов в рамках V-A 

версии теории оказывается 

неудовлетворительным, 

поскольку его нельзя 

представить одним значением 

параметра /A VG G 

3.7 s
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Результаты измерений времени жизни нейтрона и асимметрии распада могут 

быть успешно согласованы в рамках простейшей лево-правой манифест 

модели слабого взаимодействия (LRSM).

M. A. B. Beg, R. V. Budny, R.N. Mohapatra, 

and A. Sirlin, Phys. Rev. Lett. 38, 1252 

(1977),

B. R. Holstein and S. B. Treiman, Phys. Rev. 

D 16, 2369 (1977), 

P. Herczeg, Phys. Rev. D 34, 3449 (1986), 

P. Herczeg, Prog. Part. Nucl. Phys. 46, 413 

(2001)

где 𝜁 — угол смешивания состояний 𝑊𝐿и 

𝑊𝑅, а 𝛿 — отношение квадратов массовых 

состояний 𝑊1 и 𝑊2.
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𝜔 =  2/ СР- нарушение

Лево-правая симметричная модель слабого 

взаимодействия (LRSM)

N. Severijns, M. Beck and O. Naviliat-Cuncic, 

Rev. Mod. Phys. 78, 991 (2006)]
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Попытка согласовать значение матричного элемента Vud, полученное из распада нейтрона и

из распада протона в ядрах в рамках простейшей лево-правой манифест модели не удалась.

Однако, оказалось, что лучшее согласие можно получить, если знак угла смешивания

изменить на противоположный знак при изменении знака заряда векторного бозона. Таким

образом, возник так называемый асимметричный вариант лево-правой модели .

1

2

cos sin

sin cos

L

R

W W

W W

 

 

 

 

    
    

    

Необходимость введения лево-правой асимметричной 

модели слабого взаимодействия (LRАM)

А.П. Серебров и др.

Письма в ЭЧАЯ. 2024. Т. 22,

№ 1(258). С. 134–145

ФИЗИКА ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

И АТОМНОГО ЯДРА 2025.

Т. 56, вып. 3. C. 1405–1426

где 𝜁 — угол смешивания состояний 𝑊𝐿и 

𝑊𝑅, а 𝛿 — отношение квадратов массовых 

состояний 𝑊1 и 𝑊2.

Serebrov A.P., et al, 

Phys . Rev. D 112, 115012

В этой модели возникает СР-нарушение, из-за примеси правого векторного бозона. 

(LRAM)
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     

Serebrov A.P., et al,

arxiv: 2605. 15771v5




где фаза СР = / 2 


= + / 2
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Приведём сравнение симметричной и асимметричной лево-правой модели (LRSM и LRAM)

LRSM
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Приведём сравнение симметричной и асимметричной лево-правой модели (LRSM и LRAM)

LRAM
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Лагранжиан заряженного тока 
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Вычисление вероятности распада



эксперимент 

Вычисление корреляционных асимметрий распада в LRSM 𝜔 = ± Τ𝜋 2

32.5 10 <(3.0) 10-4



V-A
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Вычисление корреляционных асимметрий распада в LRSM 𝜔 = ± Τ𝜋 2
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Симметричная LRSM не удовлетворяет экспериментальным данным

Экспериментальные данные указывают на сохранение Т-инвариантности 



В рамках LRSM невозможно разрешить противоречие между значениями

27

n

udV 00

udV

Формулы в рамках LRSM

Однако, в рамках LRAM возможно разрешить это противоречие 
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Вычисление в LRAM



29

Лево-правая асимметричная модель слабого взаимодействия LRAM

совместный анализ распада нейтрона и 0+-0+ переходов

(использовались данные эксперимента aSPECT)



30

Проверки сходимости экспериментальных данных эксперимента aSPECT с расчётными данными
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Лево-правая асимметричная модель слабого взаимодействия LRAM

совместный анализ распада нейтрона и 0+-0+ переходов

(использовались данные эксперимента аCORN)
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Проверка сходимости экспериментальных данных (при 𝒂𝒆𝒗
а𝑪𝑶𝑹𝑵) с расчётными данными
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Лево-правая асимметричная модель слабого взаимодействия LRAM

совместный анализ распада нейтрона и 0+-0+ переходов

Результат анализа

Масса примесного правого бозона!
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Анализ процессов СР-нарушения 

в осцилляциях нейтральных мезонов 
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Анализ процессов СР-нарушения в осцилляциях нейтральных мезонов 

в рамках лево-правой асимметричной модели LRAM
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Процесс осцилляций нейтральных мезонов представляет собой переход частиц в

античастицы и обратно из античастиц в частицы. Переходы между нейтральными

частицами не нарушают CPT-инвариантность, но во время в этих переходах нарушается

CP-инвариантность.

Phys. Lett. B 458 (1999) 545-552 LHCb collaboration, Nature Physics volume 18, pages1–5 (2022)

CP нарушение при сохранение Т-инвариантности



Стандартная модель 

с нарушением CP

Лево-правая 

асимметричная 

модель 

с нарушением CP

0
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M i m i

m i M i

  
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
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    
  

 
     
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






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Здесь учли смешивание и нарушение CP. 

Трудности в разделении процессов.

Здесь учитывается 

только смешивание

Здесь учитывается 

только нарушение 

CP-симметрии

Причиной нарушения CP-

симметрии является 

смешение левосторонних 

и правосторонних 

бозонов.

Причиной нарушения 

CP-симметрии 

является смешивание 

кварков

A.P. Serebrov et al, arXiv:2605.15771v5 
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Экспериментальные ограничения на нарушение СРТ-инвариантности.

Прямые ограничения из экспериментов с 𝜋+ и 𝜋− мезонами 

Косвенные ограничения  из эксперимента с 𝐾0 − ഥ𝐾0 осцилляциями

СР-асимметрия из эксперимента с 𝐾0 − ഥ𝐾0 осцилляциями

Оценка СР-асимметрии превышает экспериментальное СРТ-ограничение в 5 раз

A. Angelopoulos, et al, Phys. 

Lett. B 471, 332 (1999)

D.S. Ayres, et al,

Phys.Rev.D 3, 1051 (1971)
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𝐻 =
𝑚0 − 𝑖

Γ0 − 𝛿Γ

2
Δ𝑚 − 𝑖

ΔΓ

2

Δ𝑚 − 𝑖
ΔΓ

2
𝑚0 − 𝑖

Γ0 + 𝛿Γ

2

Если в диагональных матричных элементах гамильтониана ввести СР-нарушение

δΓ для частицы и античастицы, то можно записать

Разный знак 𝛿Γ означает, что знак эффекта СР-нарушения изменяется при переходе

от частицы к античастице. Таким образом, при наличии достаточно частых

осцилляций среднее время жизни для частиц и античастиц одинаковое, а эффект СР-

нарушения усредняется до нуля. Однако, когда время жизни заметно меньше, чем

период осцилляций, тогда проявляется эффект СР-нарушения.
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Решение задачи об осцилляциях с СР-нарушением в рамках LRAM
0

0

2 2
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
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A.P. Serebrov et al, arXiv:2605.15771v5 
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Решение задачи об осцилляциях с СР-нарушением в рамках 

LRAM

!!!
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Процесс осцилляций нейтральных 

мезонов. 

Синие кривые соответствуют состоянию 

частицы, 

красные – состоянию античастицы, 

сплошные кривые соответствуют расчётам, 

проведённым с матрицей (СМ), 

пунктирные кривые соответствуют расчётам, 

проведённым с матрицей (LRАМ). 

а) для 𝑲𝟎-мезона, 

б) - для 𝑫𝟎-мезона, 

в) - для 𝑩𝟎-мезона, 

г) для 𝑩𝒔
𝟎-мезона.

Решение задачи об осцилляциях с СР-нарушением в рамках LRAM
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№1. Интегральный эффект нарушения CP-симметрии (среднее значение за несколько

периодов затухания) практически равен нулю, когда период колебаний значительно

короче времени затухания.

№2. Интегральный эффект нарушения CP-симметрии проявляется, когда период

осцилляций значительно превышает время затухания.

№3. Дифференциальный эффект нарушения CP-симметрии (зависимость от времени

распада) меняет знак эффекта на противоположный при переходе от частицы к

античастице, когда период колебаний значительно короче времени распада.

Критерии достоверности схемы нарушения СР-инвариантности в LRAM

Наша задача — рассчитать поведение интегральных и дифференциальных эффектов 

нарушения СР в зависимости от вышеуказанных условий и сравнить их с 

экспериментальными результатами.
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Решение задачи об осцилляциях с СР-нарушением в рамках LRAM

Интегральные эффекты СР-нарушения

№1. Интегральный эффект нарушения CP-симметрии (среднее значение за несколько

периодов затухания) для 𝑩𝒔
𝟎-мезона практически равен нулю, когда период колебаний

значительно короче времени затухания.
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Решение задачи об осцилляциях с 

СР-нарушением в рамках LRAM

Эффекты СР-нарушающей 

асимметрии от момента распада
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Суть в том, что знак эффекта нарушения CP-

симметрии меняется на противоположный в течение

каждого периода колебаний в соответствии с

формулой: 𝜀𝑝 ҧ𝑝 ≈ 𝑒−Γ0𝑡 sin 2Δ𝑚𝑡 (
𝛿Γ

2Δ𝑚
),

Выполнение критерия №1для 𝑩𝒔
𝟎-мезона 

Для мезона 𝑩𝒔
𝟎 рассчитанный интегральный 

эффект нарушения CP-симметрии равен 

поскольку во время осцилляций мезона 𝑩𝒔
𝟎

CP-асимметрия усредняется.

66.9 10

Экспериментальные наблюдения с

использованием больших статистических данных

в 2021 году подтвердили отсутствие асимметрии с

точностью

При частых осцилляциях эффект равен нулю.

31.1 10

отношение скорости затухания 

к частоте колебаний
3.6 × 10−2

LHCb collaboration, Nature Physics

volume 18, pages1–5 (2022) ±

±
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Можно сделать вывод, что экспериментальные результаты для 𝑲𝟎-мезона,

в пределах имеющейся точности, могут быть описаны моделью LRAM.

Для        мезона расчет интегральной асимметрии дал следующий результат: =5.5 × 10−3
0K

CPA𝐾0

Расчетная и экспериментальная зависимость эффекта асимметрии, нарушающей CP-

симметрию, от времени распада 𝐾0мезона.

A. Angelopoulos et al. Eur. Phys. J. C 22 (2001) 55-79
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Для        мезона расчет интегральной асимметрии дал следующий результат: =5.5 × 10−3
0K

CPA𝐾0

Расчетная и экспериментальная зависимость эффекта асимметрии, нарушающей CP-

симметрию, от времени распада 𝐾0мезона.

A. Angelopoulos et al. Eur. Phys. J. C 22 (2001) 55-791 st

Время жизни -мезона и анти -мезона отличается из-за СР-нарушения.𝐾𝑠
0 ෩𝐾𝑠

0
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Для 𝑫𝟎мезона отношение скорости распада к 

частоте осцилляций равно: 2.5 × 102

3(6.8 0.65) 10A   

В результате получается, что времена жизни частиц и античастиц 

отличаются. Это экспериментально показано для Do мезона с 

точность 5%. Это прямое подтверждение асимметричной модели!

experiment

calculation (%)

Время жизни 𝑫𝟎-мезона и анти 𝑫𝟎-мезона отличается из-за СР-нарушения.

Следствие для нейтрона и антинейтрона!

(6.36 ± 0.24)

0.636 ± 0.024

PDG 2026
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Сравнение результатов измерения временной

зависимости асимметрии распада 𝐵0 → 𝜓𝐾𝑆
0 и

расчета зависящей от времени компоненты

асимметрии:

Для 𝑩𝟎мезона у нас есть достаточно четкое

экспериментальное подтверждение того, что

критерий №3 выполняется, т.е. изменение знака

нарушения CP-симметрии происходит при

переходе от 𝑩𝟎 к ഥ𝑩𝟎.

 asymA t

 asymA t

Экспериментальный результат зависимости CP-

асимметрии от времени представлен амплитудой

75% для моды распада, что составляет всего 5 ×
10⁻⁵ от общей вероятности распада, а среднее

интегральное значение CP-нарушающей

асимметрии для 𝐵0 мезона в данных PDG равно:

0.005±0.012±0.014.
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Асимметрия, нарушающая CP-симметрию

𝐵𝑠
0 мезона, и вероятности состояний во время

осцилляций для частицы (синяя кривая) и

античастицы (красная кривая).

В этом и заключается суть процесса нарушения

CP-симметрии, поскольку знак нарушения CP-

симметрии зависит от знака зарядового

сопряжения (частица – античастица).

Наконец, для 𝑩𝒔
𝟎мезона отношение скорости 

распада к частоте колебаний,

Чёткая синхронизация в изменении знака 

нарушения CP-симметрии для 𝑩𝒔
𝟎мезона

3.6 × 10−2

CP нарушение при сохранение  

Т-инвариантности

C       P CP Т CPТ

CPТ не нарушается, т.к. при смене

знака Т изменяется знак СР-нарушения
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Прежде всего, напомним, что СРТ-инвариантность должна строго выполняется для истинно

элементарных и заряженных частиц – таких как электрон, позитрон и мюон, антимюон, что

является следствием их элементарности и закона сохранения заряда, запрещающего взаимные

переходы.

Совсем другая ситуация с нейтральными и составными частицами –

такими как нейтрон - антинейтрон и мезон - антимезон.

Вопрос о С-инвариантности, Р-инвариантности, Т-инвариантности

и СРТ-инвариантности

Схемы иллюстрирующие CP-переход для систем мезон-антимезон  и переход  t - t

с сохранением Т-инвариантности в процессе осцилляций антимезон-мезон.


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Первым было нарушено положение о пространственной инверсии Р (опыт мадам Ву был

выполнен в 1956 году). Но тогда было сказано, что сохраняется комбинированная чётность

(Лев Ландау 1957 год). Однако, это положение было затем опровергнуто экспериментально в

1964 году Крониным и Фитчем в распаде каонов. Тогда было сказано, что, если нарушается СР,

тогда нарушается и Т-инвариантность, потому что нарушать СРТ-инвариантность ни в

коем случае нельзя из-за Лоренц инвариантности и теоремы Людерса - Паули.

Как мы видим происходит пересмотр теоретических положений по мере развития эксперимента.

В настоящее время мы имеем следующий этап развития эксперимента, который требует

пересмотра теоретических положений. Дело в том, что анализ экспериментальных данных

показывает, что ситуация другая – нарушается С-инвариантность и СР-инвариантность, но

сохраняется Т-инвариантность.

СРТ не нарушается, т.к. при смене знака времени изменяется знак СР-нарушения. 

Всё восстанавливается!

Вопрос о  С-инвариантности, Р-инвариантности, Т-инвариантности

и СРТ-инвариантности

Новое теоретическое обобщение данной ситуации – задача теоретиков. 

Хотя, надо заметить, что асимметричная лево-правая модель вполне успешно 

работает.
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Распространено мнение, что любая релятивистская нелокальная квантовая теория поля сталкивается
либо с проблемой перенормируемости, либо с проблемой унитарности, либо с обеими. Также известно,
что любая локальная релятивистская квантовая теория поля (КТП) обладает симметрией CPT. В этом
письме мы показываем, что ранее предложенная нелокальная лоренц-инвариантная КТП, нарушающая
теорему CPT, является одновременно перенормируемой и унитарной, представляя собой первый пример
такой нелокальной теории в литературе. Теория также удовлетворяет требованию причинности.
Предполагается также дальнейшее обобщение такой нелокальной КТП для включения калибровочных
теорий. В частности, добавление к такой Стандартной модели фазы, нарушающей CP-симметрию,
позволит теории удовлетворять большинству необходимых критериев для окончательного объяснения
барионной асимметрии Вселенной с помощью жизнеспособной КТП. Что касается необходимости
нарушения барионного числа, то, будем надеяться, существует несколько вариантов, таких как теория
объединения (GUT)и электрослабый бариогенез, лептогенез или сфалероны.

Перенормируемая и унитарная нелокальная квантовая теория поля с нарушением 
CPT-симметрии и её следствие†

Аннотация

Но нам этого не надо!
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Схема, показывающая различия CP-нарушения в LRSM при 𝝎 = 𝟎, 𝝅/𝟐 и в LRAM.

𝜟𝑩 = 𝟎 означает отсутствие барионной асимметрии Вселенной
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Мезон-антимезонная, нейтрино-антинейтринная и нейтрон-антинейтронная асимметрии

Обобщение: CP-нарушение в LRAM устроено так, что даёт CP- фазу  π/2
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Мезон-антимезонная, нейтрино-антинейтринная и нейтрон-антинейтронная асимметрии

Обобщение: CP-нарушение в LRAM устроено так, что даёт CP- фазу  π/2
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Барионная асимметрия Вселенной

Четверг 22 октября 2026 г. 14:30

“Барионная и лептонная асимметрия Вселенной

в лево-правой асимметричной модели слабого взаимодействия"

А.П. Серебров, НИЦ КИ - ПИЯФ, Гатчина

Объединенный семинар ОФВЭ и ОТФ

НИЦ "Курчатовский институт" ПИЯФ, Гатчина
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Первым было нарушено положение о пространственной инверсии Р (опыт мадам Ву был

выполнен в 1956 году). Но тогда было сказано, что сохраняется комбинированная чётность

(Лев Ландау 1957 год). Однако, это положение было затем опровергнуто экспериментально в

1964 году Крониным и Фитчем в распаде каонов. Тогда было сказано, что, если нарушается

СР, тогда нарушается и Т-инвариантность, потому что нарушать СРТ-инвариантность ни

в коем случае нельзя из-за Лоренц инвариантности и теоремы Людерса - Паули.

Как мы видим происходит пересмотр теоретических положений по мере развития

эксперимента. В настоящее время мы имеем следующий этап развития эксперимента, который

требует пересмотра теоретических положений. Дело в том, что анализ экспериментальных

данных показывает, что ситуация другая – нарушается С-инвариантность и СР-

инвариантность, но сохраняется Т-инвариантность.

СРТ не нарушается, т.к. при смене знака времени изменяется знак СР-нарушения. 

Всё восстанавливается!

Вопрос о  С-инвариантности, Р-инвариантности, Т-инвариантности

и СРТ-инвариантности

Новое теоретическое обобщение данной ситуации – задача теоретиков. 

Хотя, надо заметить, что асимметричная лево-правая модель вполне успешно 

работает.
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Вывод 1

CKM-подход не даёт фундаментальной причины CP-нарушения,

 смешивает осцилляции и CP-нарушение, усложняя интерпретацию данных,

 конфликтует с экспериментальными ограничениями на T-нарушение.

LRAM предлагает последовательную альтернативу:

CP-нарушение возникает из асимметрии вакуума (примеси правого бозона, 

проявляется в диагональных элементах матрицы смешивания) и согласуется с 

экспериментами по распаду нейтрона и мезонов. 

СРТ не нарушается, т.к. при смене знака времени изменяется знак 

СР-нарушения. Всё восстанавливается!
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Вывод 2

LRAM подтверждена экспериментом и утверждает, что античастицы 

распадаются быстрее чем частицы.

D⁰-мезон — прямой экспериментальный факт: анти D⁰-мезон распадаются 

быстрее D⁰-мезона, точность 5%.

Тот же механизм работает для нейтрона. 

Это прямое подтверждение 

асимметричной модели!
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Наша аргументация выстраивается в последовательную цепочку:

1. Эксперимент: D-коэффициент в распаде нейтрона — T сохранена с точностью 2×10−4.

2. Эксперимент: CP-нарушение в K-мезонах — эффект на уровне 5×10−3.

Вывод: T-нарушение в 25 раз меньше, чем CP-нарушение. Стандартная логика «CP ↔ T 

через CPT» не работает на этом масштабе.

Решение: CP-нарушение идёт через C-асимметрию вакуума (разный знак ζ для W− и W+), 

а не через T- нарушение.

T-инвариантность сохранена как фундаментальное свойство изотропного пространства-

времени.

Эксперимент D-коэффициента — это прямой, честный тест, и он говорит: T сохранена. 

Вывод 3
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Вывод 4

Четырёхмерное пространство-время симметрично, включая направление 

времени. 

Стрела времени — термодинамическое явление, не фундаментальное. Поэтому 

нарушение CP должно идти через C-асимметрию вакуума, а не через T-нарушение. 

Это не просто альтернативная подгонка параметров — это другой философский 

подход к тому, где «живёт» нарушение симметрии: в динамике времени или в 

свойствах вакуума. 
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Эксперименты покажут, 

что произойдет дальше.

Спасибо за Ваше 

внимание
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Почему резонанс

не был обнаружен в экспериментах 

на коллайдерах?

𝑊𝑅

Serebrov A.P., et al, 

Phys . Rev. D 112, 115012

Serebrov A.P., et al,

arxiv: 2605. 15771v5
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Почему резонанс 𝑊𝑅 не был обнаружен в экспериментах на коллайдерах?

учет аппаратного уширения

Расчет поперечного сечения в лево-правой асимметричной модели
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Сравнение результатов расчетов с экспериментальными данными 

эксперимента «Теватрон» в Фермилабе и эксперимента «ATLAS» в ЦЕРНе
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𝜻 = 𝟎

𝜻 = / 2
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Почему параметры LRAM не противоречат ограничениям

на   и      из эксперимента TWIST?
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Почему параметры LRAM

не противоречат ограничениям на   и      из эксперимента TWIST?

и
 

TWIST

LRAM 𝐾0

𝑑 ҧ𝑠

( )S e

( )S e

ഥ𝐾0

ҧ𝑑𝑠

Aср 0 Aср = 0 нет СР-нарушения

)𝑆(𝜇+ )𝑆(𝜇−

)𝑆(𝜈𝐿

Проявление эффекта СР-нарушения для распадов заряженных частиц с лептонами в 

конечном состоянии невозможно из-за сохранения заряда

)𝑆( ෤𝜈𝐿

есть СР-нарушения

Нейтрон,

Нейтральные

мезоны

Заряженные 

мезоны

J. F. Bueno, R. Bayes, Yu. I. Davydov, et al,

Phys. Rev. D 84, 032005 (2011) TWIST

( )du 

( / )L RS  

( )du 

( / )L RS  

( )du 
( )du 
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