O scurta introducere in studiul
neutrinilor @



Cine sunt?
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o
Surse de neutrini <
e Surse naturale ->

* 1) Radioactivitate -> Dezintegrare Beta _
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. 2) Neutrini proveniti de la soare -> neutrini creati in procesul de fuziune din soare
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o 65 billion (6.5x10°) neutrini solari
> pe secunda pe cm patrat de
Q suprafata

Problema neutrinilori
proveniti de la soare!!!



3) Geoneutrini ->

neutrini proveniti din dezintegrarile izotopilor grei precum Uranium-238, Thorium-232, Potassium-40
acesti izotopi se gasesc in natura si au timpul de injumatatire foarte mare 1028 — 1079 ani

4) Neutrini atmosferici ->

neutrini formati la aproximativ 15km deasupra suprafetei Pamantului

produsi in momentul in care o raza cosmica intra in atmosfera si interactioneaza cu un nucleu din aer

5) Neutrini din sup

neutrini formati in momentu loziei produse de sfarsitul vietii unei stele masive

6) High energy neutrinos from astrop

Cosmic ray

7) Cosmological neutrinos



e Surse ->

* 1) Neutrini proveniti din reactori ->

* in procesul de fisiune al Uraniului si Plutoniului se emit neutrini datorita
excesului de neutroni 144Ba
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* 2) Netrini proveniti din acceleratoare ->

* Neutrini formati in urma coliziunilor protonilor accelerati la energii inalte cu tinte din diferite
materiale



Ce stim despre neutrini?

o et i
trei tipuri (flavours) electron muon tau

e _ fermioni (spin semi-intreg) nevtrino neutrino neutrino

* - NU au sarcina electrica

* - interactioneaza doar prin intermediul fortei slabe ==  Fortagravitationala

e - au masa foarte foarte mica




Forta slaba

* - una dintre cele 4 forte fundamentale

* - singura interactie care poate schimba tipul de quark sau de lepton
e - are trei mediatori

* - singura forta ai carei mediatori sunt particule masive
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Forta slaba

W-boson W=
Z-boson 7

Y& W boson -> se pot dezintegra in
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pereche lepton — antilepton
pereche quark — antiquark
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80.4 GeV
01.2 GeV

Y& Z boson -> se pot dezintegra in
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80.4 GeV/c?
+ -+
Forta slaba AN/

W boson

e - un lepton, precum electronul muonul sau tauonul, pot absorbi un
boson W+, proces din care va rezulta un neutrino

ex: w+ W' =,
» - de asemenea un quark de tip down (d, s, b cu sarcina -1/3), poate fi

transformat intr-un quark de tip up (u, ¢, t cu sarcina 2/3) prin emisia
unui boson W- sau prin absorbtia unui W+

e - un quark de tip up poate emite un boson W+, sau poate sa absoarba
un W- pentru a trece intr-un quark de tip down



Forta slaba

* Exemple ->

Dezintegrarea muonului
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FASEA

Unde putem studia neutrinii? ot

- se foloseste de coliziunile p-p de la LHC

- detectorul este centrat pe beam-ul din LHC

- datorita detectorului cu emulsie se pot observa leptonii rezultati din
interactiile neutrinilor

FASERvV

Detection of neutrino interactions in emulsion detector

A X

Emulsion film Tungsten plate (1mm thick)

CC heavy quark production
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ith 0.55T magnets

Interface silicon tracket —~ -4 S
and veto statio
\i will be added Emulsion/tungsten

Interface tracker will be made of 3 layers of
double sided silicon micro-strip detectors
(spare ATLAS SCT modules).

Many thanks to the ATLAS SCT Collaboration.
8




Unde putem studia neutrinii? Dsla

e - studiaza producerea de neutrini tauonici

* - se foloseste de protoni proveniti de la SPS

e - ciocniri de protoni cu nuclee de Wolfram
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AVa
Unde putem studia neutrinii? 7 \/

SHiP

* - masurarea sectiunii eficace a neutrinilor (electron, muon si tau neutrino)

* - in special studiul neutrinilor tauonici

Spectrometer
Particle ID

Active muon

Target and <hisld

hadron absorber
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Unde putem studia neutrinii?

- Studiaza neutrinii proveniti din surse naturale The Super-Kamiokande (SK)
- Cel mai mare detector cu radiatii Cerenkov

- De asemenea studiaza dezintegrarile protonilor
- Situat la 1000m sub pamant
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Unde putem studia neu

DEEP UNDERGROUND
NEUTRINO EXPERIMENT
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Unde putem studia neutrinii?

IceCube Neutrino Observatory




@ Current oscillation experiments

Solar SuperKamiokande

neutrinos

Am213, 912, MSW

Atmospheric and
Astophysical
neutrinos

Am?,,, 0,5, high-energy v astronomy

Reactor
neutrinos
043
Accelerator OPERA
neutrinos ICARUS

MicroBooNE

AM?53, 053, dcp, MH, ECE  BA ; 4
sterile neutrinos 6



Motive sa ii studiem si provocari

- nu stim ce masa au
- nu se stie daca neutrinul este propria sa antiparticula
- nu stim daca mai exista si alti neutrino (sterile neutrino)

- pentru ca nu se stie de unde provin cei mai energetici neutrini
observati pana acum

- pentru ca nu intelegem in totalitate proprietatea prin care neutrinii
oscileaza

- oscilatiile neutrinilor
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