Na sciezkach fizyki wspotczesnej

Pauli 1 neutriNO

S+OWO ”NlE”, Czyli ”NO”, S.I'Owem przewodnim Wolfganga Pau“ego Neutrina Sd Wykrywane Za pomocd reaiji OdeOtnej do rOZpadu B ;
takiej jak 3’Cl— 38Ar. Prawdopodobienstwo zajscia takiej reakciji jest

bardzo mato, dlatego tego typu eksperymenty wymagaja instalacji
ogromnych urzgadzen gteboko pod powierzchnig Ziemi.

(na zdjeciu- t6dz na powierzchni wody w zbiorniku detektora

w Kamioka w Japonii)

Zasada wykluczania Pauliego, nazywana Inacze| zakazem Pauliego,
stanowi jedno z najwazniejszych praw chemii. Zgodnie z nig dwa elektrony

hie moga zajmowac dwoch tych samych stanéw kwantowych.

Wolfgang Pauli, probujac wyjasnic ciagty rozktad energii emitowanych |
w rozpadzie ,B” elektronéw (i pozytondw) zasugerowat istnienie nowej, Y
bardzo matej czastki, kiéra wedtug niego ,, nie moze byc odkryta”. Enrico -
Fermi nadat jej nazwe neutrino. Przypuszczenia Pauliego potwierdzili
dosSwiadczalnie w 1956 r. dwaj amerykanscy fizycy C. Cowan i F. Reines.

W wyniku przeprowadzonego przez nich eksperymentu zostato odkryte

neutrino elektronowe.

W 1998 r. grupa naukowcdw opublikowata wyniki pracy jednego

z najwiekszych detektoréow na Ziemi — Super-Kamiokande. Eksperymenty
przeprowadzone przy uzyciu tego detektora, znajdujgcego sie w kopalni
Kamioka na gtebokosci 1000 m, dowiodty, ze neutrina posiadajg niezerowq
mase. Potwierdzity takze oscylacje neutrin. Polega ona na przejsciu jednego

z 3 typow neutrin w drugi typ np. neutrino elektronowe, w trakcie lotu ze
Stohca, moze przeksztatcic sie w neutrino mionowe lub taonowe b

| Vi 1].
I vice versa [1] W 2003 r laboratorium Kamioka przekazato kolejng

Wyjasniono takze tajemnice brakujgcych neutrin stonecznych [2]. Liczba tych sensacyjng nowine [3]:
czastek byta znacznie mniejsza od przewidywanej, poniewaz detektory sg antyneutrina pochodzace z japonskiego reaktora zniknety
w stanie rejestrowac tylko jeden z 3 rodzajow neutrin- neutrino elektronowe. w tajemniczy sposob. Jedynym wyjasSnieniem tego

20 letni Pauli szukaacprocer T T Zjawiska by’ro za’rgienie, Ze neutrino elektronowe w trakcie
prowadzenia wykladdéw. W trakcie jednego z nich, lotu zmienito swoéj smak, stajac sie neutrinem mionowym.
rektor uczelni- znany profesor i Jjednoczednie A wiec maja mase! Roznice mas tych dwdch typdw neutrin
pracodawca Wolfganga, uznal, ze obliczenia Vel V, Sa bardzo mate i wynosza: Am=6.9x10° eV?

Pauliego sa dla niego niejasne. Na to Wolfgang

odpowiliedziat mu, ze fizyka jest trudnag dziedzina

nauki 1 nie kazdy jest ja w stanie zrozumied. Nagroda Nobla 2002 w dziedzinie fizyki ssonsimorse

Pauli ponownie musial zaczad¢ szukadé pracy... M_asat°5h| Koshiba

[A.K. Wréblewski, Uczeni w anegdocie]. M Iedzyna rOdowe Centru m . i
3 Fizyki Czastek Elementarnych Wi FuiBng

Uniwersytet w Tokio, Japonia
,Za pionierski wkifad w astrofizyke, w szczegolnosci za detekcje

kosmicznych neutrin”

»oystem wczesnego ostrzegania przed wybuchem Supernowych”
Neutrina sg nie tylko bardzo lekkie, ale takze szybkie. Czas jaki fotony

(kwanty Swiatta) potrzebuja na przebycie drogi z wnetrza gwiazdy,
bezposrednio po jej nagtym pojasnieniu, do obserwatora na Ziemi wynosi
Kilka godzin. Neutrina docierajg do nas znacznie szybciej, dzieki czemu
mamy wystarczajaco duzo czasu aby wtgczycC nasze teleskopy i ustawic je

masywem Gran Sasso w prowincji Abruzzo we Witoszech. w Kierunku wybuchajacej gwiazdy.
Jego zadaniem jest ztapanie neutrin wyprodukowanych http://snews.bnl.gov/

przez akcelerator znajdujacy sie w CERN'ie (Genewa,
Szwajcaria). Czastki te, zanim dotrg do celu, przemierzajg
pod ziemig dystans ok. 730 km.

http://www.regione.abruzzo.it
www.bo.infn.it/ lvd/indexright.html .

SN 1987A byta ostatnig
supernowad  obserwowang

na naszym niebie 1
jednoczeSnie pierwszd, z

wnetrza ktorej naukowcy
zarejestrowali neutrina.

Hubble Heritage Team

http://snews.bnl.gov/frames.news.html

[2] W 2002 r, podczas eksperymentu przeprowadzonego w Sudbury w Kanadzie, zaobserwowano
wigzke neutrin elektronowych o natezeniu 1.76x10%cm=s-! oraz wigzke ciezszych neutrin o
natezeniu 3.41x10%cm=s-1, zgodnie z modelami reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu
Stonca. Granice mas neutrin wynosza: v,<2.8 eV oraz 0.05 eV<v, + v, +v, <8.4¢€eV.

(co daje tacznie nie wiece] niz 18% z brakujgce] masy Wszechswiata)

[3] W przyblizeniu 40% antyneutrin elektronowych pochodzacych z japonskich elektrowni

To wtasnie wioski uczony Bruno Pontecorvo, jadrowych znika po przebyciu ok. 150 km pod ziemig. Okazato sie, ze tamte eksperymenty
przebywajacy od 1950 w ZSRR, zaproponowat przeprowadzane byty zbyt blisko reaktorow, przez co nie mozna byto zaobserwowaé oscylacji
w 1957 reakcje ,odwrotng”, ktora umozliwiata neutrin.

uzyskanie neutrin n+v — p+e
http://pontecorvo.jinr.ru/photo/57.html [1] Ashie Y et al. Evidence for an oscillatory signature in atmospheric neutrino oscillations, Physical Review Letters 93 (10): Art. No. 101801 Sep 3 2004 .
[2] Q.R Ahmed et al. Measurements of the rate of v.+d_>p+p+e= interactions produced by B solar neutrinos at the Sudbury Neutrino Observatory, Physical Review Letters 87 (7):
Art. Nr 071301 Aug 13 2001
[3] K. Eguchi, et al. First Results from KamLAND: evidence for Reactor Antineutrino Dissaperance, Physical Review Letters 90 (2): Art. No. 021802 Jan 17 2003
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