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Neutrina
sg czastkami elementarnymi

To znaczy, ze tak jak kwarki
czy elektrony nie mogg byc¢
podzielone na mniejsze
{ sktadniki

Potwierdzone jest istnienie
3 rodzin, zapachow neutrin.



Neutrina
sg wszechobecne

We wszechswiecie
jest ich najwiecej, z
wszystkich czgstek,
ktore majg mase.

Kwadrylion (107°)
neutrin przenika
twoje ciato w kazdej
sekundzie.



Neutrina
sq (praW|e) nieuchwytne

Nie przenoszg tadunku
elektrycznego ani kolorowego

Niezwykle lekkie

Udato sie zaobserwowac
dopiero po 26 latach od
zapostulowania ich istnienia




Neutrina
oscyluja

Neutrina zmieniajg swoj
V zapach w trakcie podrozy.
M

Ten fenomen
jednoznacznie potwierdza,
ich niezerowg mase.

Nie wszystkie parametry
oscylacji sg zmierzone.
Nowe eksperymenty!



Neutrina
oscyluja

2015 NOBEL PRIZE

Arthur B.
MecDonald

N1 BN A (ORI MM LOA)

e =T
SCiIE NCE]

Nie wszystkie parametry
oscylacji sg zmierzone.
Nowe eksperymenty!



Neutrina
sg bardzo lekkie

Masa neutrin jest bardzo mata.

Wartosci mas neutrin nie sg
W/  ]eszcze zmierzone.

V)

Inne czagstki uzyskujg mase w
oddziatywaniach z polem Higgsa.

v

W przypadku neutrin nie jest
pewne czy tak jest.

Nowe eksperymenty!



Neutrina
pochodza z roznych zrodet

Naturalne: Sztuczne:
Atmosferyczne Akceleratory - wigzki
Stoneczne Reaktory jgdrowe
Kosmiczne




Neutrina
sg tajemnicze

Zagadkowe anomalie — czy istnieje czwarte
sterylne neutrino?

Przygotowywane eksperymenty w Fermilabie
USA majg dac odpowiedz juz wkrotce.



Neutrina
sq bardzo tajemnicze

Czy neutrino zachowuje sie tak samo jak

antyneutrino?
Czy symetria materia - antymateria
m: jest tamana przez neutrina?

Badanie neutrin moze przyczynic¢ sie do
wyjasnienia dlaczego Wszechswiat
zostat zdominowany przez materie, a nie
anty-materie.

Eksperyment T2K w Japonii bada
neutrina | antyneutrina 1 ma pierwsze
wskazania na odpowiedz.



Super-Kamiokande

Mt.Noguchi-Goro Dake
2,924m

Mt.lIkenoyama
1,360m
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ear Detector

Neutrino Beam

e Bada przemiany neutrin mionowych w inne rodzaje
neutrin podczas podrézy przez wnetrze Ziemi.

* Dziata od 2010 roku.

« Jako pierwszy na swiecie bezposrednio zarejestrowat
przeobrazanie inaczej méwigc oscylacje neutrin
mionowych w elektronowe.

» Oscylacje swiadczg o tym, ze neutrina majg mase
(do tej pory przyjmowanom =0 ).

» T2K bada oscylacje zarowno neutrin jak i antyneutrin.
* Wyniki badan moga rzucic¢ swiatto na problem

dlaczego jesteSmy zbudowani z materii a nie z
antymaterii.
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= Po co ? Kontrolujg intensywny strumien
neutrin mionowych wyprodukowanych
kilkaset metrow wczesnie.

= W kompleksie akceleratoréw (J-PARC)
przyspiesza sie protony a nastepnie zderza
z tarczg weglowa. Wyprodukowane w ten
sposob miony nie sg trwate i rozpadajg sie
miedzy innymi na neutrina mionowe.
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Przyktad wizualizacji oddziatywania neutrina w
bliskim detektorze.
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Z osrodkiem w J-PARC bedziemy sie
tgczyc telemostem!!




Najwiekszy na swiecie, wypetniony 50 tys. ton ultra czystej wody detektor neutrin.
Umiejscowiony w czynnej kopalni cynku i otowiu, 1 km ponizej wierzchotka gory Ikenoyamy.
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40 m

Ponizej, obraz jaki powstaje na sciankach
detektora po przejsciu czastki natadowanej

wyposazony
w 11 tys.
fotopowielaczy







Osrodek akceleratorowy J-PARK

Pacific Ocean _—
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3 GeV Proton Synchrotron
(1MW, 25Hz2)

Transmutation Expermentaal Facility
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Wszechobecne czastki - neutrina

Neutrina reliktowe — pozostatos¢ po Wielkim Wybuchu. Niskoenergetyczne (~0.0004 eV), 330 neutrin
przypada na cm szescienny w catym Wszechswiecie.

Neutrina stoneczne - pochodzg z przemian jgdrowych w Storicu . Do Ziemi dociera 7x10 ®cm 2 s ™" (70
miliardow na cm kwadratowy w czasie jednej sekundy).

 Wybuchy gwiazd Supernowych
« Neutrina atmosferyczne- Strumien ok. 1 neutrino cm s ™
« Naturalna promieniotworczos$é Ziemi — srednio 6x10°cm ?s ™ (sze$¢ milionow)

* Powyzsze pochodza z naturalnych zrédet ale mozemy je tez produkowaé sztucznie w akceleratorach
lub korzysta¢ z powstajacych w elektrowniach atomowych.

Neutrino zostato zaproponowane juz w 1930 roku przez W. Pauliego aby wyjasni¢ zagadke brakujgcej
energii w rozpadach B czyli z udziatem elektronu.

Zostato odkryte dopiero w_1956 przez Federicka Reinsa i Clyda Cowana



Neutrina

Sg (praW|e) nieuchwytne

W 1956 eksperyment
przy reaktorze F. Reines |
C.Cowan

Komory pecherzykowe
ustawione na wigzce z
akceleratora zbieraty
dane od lat 70’

The Neutrmo Event
Mov. 13, 1970 — World's firs
obs NTIDF‘ID‘FE neutrino in a.
hyd rogen b hble chamber
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Neutrina
ogladane w Krakowie

Icarus z detektorem Lar-TPC 600 ton w
podziemnym laboratorium we Witoszech
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