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- W latach 90-tych eksperyment LSND z Los- Alamos National
Laboratory zaobserwowat nadwyzke antyneutrin elektronowych
Rigzee drftyriedtrin mionowych ¥

nik LSND mozna zinterpretowac jako efekt istnienia

co Rajmniej jednego sterylnego neutrina
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Neutrino - czgstka zaproponowana w 1930 r jako
sposoOb na utrzymanie zasady zachowania
energii w promieniotwérczych rozpadach 5

Wolfgang Pauli

@ Neutrina majg zerowy tadunek elektryczny

@ Oddziatywujg bardzo stabo (Srednia droga na oddziatywanie
neutrina o energii 10 MeV przechodzgcego przez Ziemie:
A~ 2.5 x 10" km) ( oddziatywania stabe, grawitacyjne do
zaniedbania )
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Neutrina - Wprowadzenie

@ Znamy trzy rodzaje (zapachy)
neutrin: ve, v, i v,

p

@ Oddziatywaniom stabym
podlegaja tylko czastki
lewoskretne.

@ Gdyby istniaty prawoskretne

SY neutrina, to bytyby sterylne =
nie oddziatywujace stabo.
@ Znane neutrina sg wytacznie
lewoskretne. Dla
bezmasowych neutrin = rzut
spinu na kierunek pedu = -1
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i Soudan Underground Laberatory

OSCYLACJE NEUTRIN

i kermilab

v

K.Grzelak (UW ZCiOF)



Oscylacje neutrin

o WIEMY:

Neutrina ve, v, v, mogg zmieniaC zapach w czasie propagacji w
przestrzeni. (Nagroda Nobla z Fizyki w 2015)
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Dtuga droga

o Oscylacje na krotkiej drodze ?
e Oscylacje w neutrina sterylne ?
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Oscylacje neutrin dla 2 zapachow

Neutrina o okreslonym zapachu sg kombinacjg
stanéw o okreslonej masie.

Przyktad dla dwéch rodzajow neutrin, ve i v,
vV cosO sind A%
e — 1

(Vu) (—sine coso ( Vs )
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Model oscylacji z trzema zapachami neutrin

3 2 i Sm>
Am? Z pomiaréw wiemy:
i AP >> 6m?
Mass am’ AP ~ 2.4 x 10 %eV?
. SmP ~ 7.5 x 107 %eV?
: t dm’
) . B, H. . _
W sytuacji gdy widmo mas neutrin ma efektywnie tylko 2 poziomy:
.2 ) AmzL
P(vo — vg) ~ sin“ 20,5 sin
4E,

And, = — nf

)
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Prawdopodobienstwo oscylacji neutrin (3 rodzaje v)

dla jednej energii neutrina
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Prawdopodobienstwo oscylacji neutrin (3 rodzaje v)

dla ciggtego widma energii
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@ ND - Bliski Detektor eksperymentu MINOS (1 km od Zrédta neutrin )
@ FD - Daleki Detektor eksperymentu MINOS (735 km od zrddta neutrin)
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Prawdopodobienstwo oscylacji neutrin (4 rodzaje v)

dla jednej energii neutrina
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@ Nie ma ograniczen na liczbe i masy sterylnych neutrin.
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Prawdopodobienstwo oscylacji neutrin (4 rodzaje v)

dla ciggtego widma energii
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@ ND - Bliski Detektor eksperymentu MINOS (1 km od Zrédta neutrin )
@ FD - Daleki Detektor eksperymentu MINOS (735 km od zrddta neutrin)
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WYNIKI MINOS + DAYA BAY
B e ,

i kermilab

v

K.Grzelak (UW ZCiOF)

40> «5 » 4



Eksperymenty MINOS i Daya Bay

Daya Bay - neutrina z reaktora

MINQOS - neutrina z akceleratora

IFD UW

The MINOS Experiment

3 Underground.

Fermilab Soudan * _ Experimental Halls
B T s
735 km
2km
Detector 1 Detector 2 Ling Ao Il Cores
Near Detector: Far Detector: Ling Ao | Cores
980 tons 5400 tons  Daya ay Near Hall

363 m from Daya Bay.

98 m overburden

B
Daya Bay Cores
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Eksperymenty MINOS i Daya Bay

Mozliwe wyttumaczenie wyniku LSND:

Macierz mieszania neutrin AR L
jesli sg neutrina sterylne Py, —5e(L/E) ~ 4| Uea |?|U,4)? sin? 4_2_1
Ue1 U92 Ue3 Ue4 y,

Upj Up,2 Up,S Up,4
U‘r1 U7'2 U‘rS U‘r4 e 2 . :
Us Us Us Ua ... @ Element |Ugs|* - ograniczenia z

badania zanikania 7g (Daya Bay)

@ Element |U,4|2 - ograniczenia z
badania zanikania v,/7,, (MINOS)
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Wynik potgczonych analiz MINOS i Daya Bay

Obszar wykluczony przez
MINOS+Daya Bay po
prawej stronie od czerwonej
krzywej.
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Podsumowanie

@ MINOS+Daya Bay — Bardzo silne ograniczenie hipotezy ze wynik
LSND jest rezultatem istnienia sterylnych neutrin

@ Kolejne dane analizowane przez oba eksperymenty

@ Catkowite wykluczenie wyniku LSND nie oznaczatoby ze sterylne
neutrina nie istnieja, ale ze nie moga wyjasni¢ zagadki LSND.
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