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F. Reines: „....najmniejsza porcja rzeczywistosci, jak�  

kiedykolwiek cz
owiek wymy� li
.”
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Despite that (or because of thet!), it never ceased to question physicists and to give headaches
To the one who wants to detect it.
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Dlaczego badamy te cz � stki?Dlaczego badamy te cz � stki?

Niezwyk
e w
a � ciwo � ci na przekór przewidywaniom Niezwyk
e w
a � ciwo � ci na przekór przewidywaniom 
MODELU STANDARDOWEGO:MODELU STANDARDOWEGO:
neutrina maj�  mas�  chocia�  model przewiduje neutrina maj�  mas�  chocia�  model przewiduje nn bezmasowe;bezmasowe;

zagadka zagadka OSCYLACJOSCYLACJ II –– zmiana rodzaju neutrina zmiana rodzaju neutrina 
(raz widzimy je jako elektronowe, innym razem jako mionowe(raz widzimy je jako elektronowe, innym razem jako mionowe
albo taonowe);albo taonowe);

Astronomia neutrinowaAstronomia neutrinowa –– nios�  informacj�  o obiektach nios�  informacj�  o obiektach 
kosmicznych (nie podlegaj�  dzia
aniu pól magnetycznych)kosmicznych (nie podlegaj�  dzia
aniu pól magnetycznych)
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S
o� ce � wieci dzi� ki energii z reakcji
termoj� drowych w rdzeniu gwiazdy.

F n =
2Lsun

25MeV
1

4p (1AU)2 = 7×1010 sec- 1 cm- 2

gdzie Lsun to � wietlno��  S
o� ca
1AU to odleg
o��  ze S
o� ca do Ziemi
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p+p—>ne+e++d
0.42MeV max

p+ e-+ p—>ne+d
1.44 MeV

d+p—>g+3He
3He+3He—>4He+p+p

3He+4He—>7Be+g

7Be+ e-—> ne+7Li
0.86 MeV

7Be+p—>8B+g

7Li+p—> 4He+ 4He

8B—> e-+ne+8Be 
15 MeV max

8Be—>4He+ 4He

ppI (85%)

ppII (15%) ppIII (0.01%)

rzadkie ale

atwiejsza
detekcja
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p+ N ® N + N + np + mK

p ± ® m± +n

m± ® e± +nm +ne

p 0 ® 2g ® e+e- + e+e-

�  

m± : 70%

e± : 25%

nukleony,piony~3%

I�������������������
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2180/ m /s

Generator napiecia czestosci radiowej. Pole E wewnatrz rur =0
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• 287,000 przypadków
• 22,400 przypadków 

s
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• 48,200 s
onecznych
neutrin

Oczekuje si� :Dane:

neutrino elektronowe inne typy neutrin
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Fig. 1.6. The up-to-down asymmetry for muon (2486) and electron (2531) single
ring fully contained and partially contained (665) events in SuperK, from 1144.4
days of live time (analyzed by 6/00), as a function of observed charged particle mo-
mentum. The muon data include a point for the partially contained events (PC)
with more than about 1 GeV . The hatched region indicates no-oscillation expec-
tations, and the dashed line µ -  oscillations with m2 = 3.2 × 10-3eV 2 and
maximal mixing[21].
Learned
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From neutrinos to cosmic sources, 
DK&ER,  lecture 10
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SNO ffff CC = 1.76±±±±0.11
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Ø Neutrina unosz�  99% ca
kowitej energii z wybuchu SN
Ø Puls termiczny trwa kilka sekund
Ø W ci� gu tych kilku sekund energia neutrin przekracza ca
�  

widzialn�  energi�  Wszech� wiata
Ø Neutrina s�  jedynym � ród
em informacji o tym, co si�  dzia
o w 

rdzeniu zapadaj� cej si�  gwiazdy, z którego tworzy si�  
gwiazda neutronowa

Ø Neutrina docieraj�  wcze� niej ni�  � wiat
o 
Ø Neutrina s�  w stanie dotrze�  z SN niewidocznych w � wietle 

widzialnym
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