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Nagroda Nobla z fizyki 2015 za odkrycie oscylacji neutrin

Laureatami Nagrody Nobla z fizyki 2015 zostali stosunkowo mtody Japon-
czyk Takaaki Kajita (1959) oraz emerytowany fizyk, Kanadyjczyk Arthur
B. McDonald (1943) za rozwigzanie zagadki neutrin. Dzieki tym naukowcom
wiemy, ze neutrina maja mase. Podzielg sie oni kwotg 8 min koron szwedz-
kich (ok. 855 tys. euro).

Neutrina, cho¢ piekielnie trudne do detekcji, odptacajg sie fizykom wdziecz-
noscig. To nie pierwsi uczeni uhonorowani Nagroda Nobla za neutrina. W 1988
roku trzech fizykow - Leona Ledermana, Melvina Schwartza oraz Jacka Ste-
inbergera - nagrodzono za odkrycie neutrina mionowego. W 1995 roku Fre-
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derick Reines dostat Nagrode za detekcje neutrin, a juz w naszym stuleciu,
w 2002 roku, Raymond Davis i Masatoshi Koshiba za wktad w rozwdéj astrofizyki
w szczegolnosci za detekcje neutrin kosmicznych. Tegoroczny noblista Kajita
jest z tego samego prestizowego Uniwersytetu Tokijskiego co Koshiba.

Tym, co moze wydawac sie niezwykte w badaniu neutrin, to posta¢ i ogrom
detektoréw oraz ich lokalizacja pod powierzchnig ziemi.

Polecamy naszym czytelnikom artykut o neutrinach zamieszczony w , Neutri-
nie” 1 - www.neutrino.if.uj.edu.pl/archiwum/2008/1

Neutrina majgq swoje miejsce w tak zwanym Modelu Standardowym opisu-
jacym budowe naszej materii. Ponizej wymienione sg podstawowe sktadniki

modelu. Oprdcz kwarkéw i leptondw, takich jak elektron, mion i taon widzimy
w tym zestawie trzy rodzaje neutrin.
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Neutrina bardzo stabo oddziatujg z materig, sq obojetne elektrycznie i dla-
tego ich badanie jest niezwykle trudne. Majg jeszcze jedng niezwyktg ceche,
moggq transformowac sie jedne w drugie. Fizycy nazywajq to oscylacjg. Teoria
mowi, ze oscylacje sg mozliwe, jesli neutrina posiadajg mase.

To wiasnie wykazali tegoroczni noblisci. Dysponowali niezwyktymi detek-
torami neutrin. Te detektory to olbrzymie konstrukcje. Japonski Super-Ka-
miokande umieszczony okoto kilometra pod powierzchnig ziemi ma wysokos¢
dziesieciopietrowego budynku. Pozwala to zredukowac ,szum” tworzony przez
promienie kosmiczne. W Super-Kamiokande obserwuje sie dziennie zaledwie
kilkanascie neutrin spos$rdéd miliardéw, ktore przelatujg przez urzadzenie w kaz-
dej sekundzie.

Super-Kamiokande to wielki cylinder wypetniony 50 tys. ton krystalicznie
czystej wody i otoczony 11 146 fotodetektorami rejestrujgcymi najmniejszy
btysk $wiatta. Taki btysk oznacza, ze przybywajace z Kosmosu neutrino trafito
w czasteczke wody.
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Super-Kamiokande, ultraczuty detektor neutrin (fot. Ben Still)

Kanadyjski Sudbury Neutrino Observatory
(SNO) to detektor neutrin ulokowany pod ziemig
w kopalni niklu na gtebokosci 2 tys. 73 m. Poza
wielkim zbiornikiem krystalicznie czystej wody de-
tektor SNO uzupetnia mniejsza kula wypetniona
tysiqcem ton tzw. ciezkiej wody zawierajacej oko-
to 1 tony krystalicznego indu. Gdy neutrino uderza
w jadro indu, nastepuje emisja elektronu i promie-
niowania gamma (fotonu), ktére mozna zareje-
strowaé. Dzieki zwyktej wodzie mozna byto okre-
$li¢ liczbe neutrin stonecznych, nie rozrézniajac ich
typu. Natomiast ciezka woda pozwala stwierdzic,
ile do nas dociera neutrin elektronowych. Prowa-
dzac pomiary wyznaczono strumien neutrin elek-
tronowych. Dla okreslenia zas taqcznego strumienia
neutrin wykorzystano wyniki Super-Kamiokande.
Znajac te dwie wartosci oraz wiedzac, ze Stonce
jest niemal wytacznie zrodtem neutrin elektrono-
wych mozna byto stwierdzi¢, ze dwie trzecie tych
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czastek zmienia swojg tozsamos¢ w drodze na Ziemie w wyniku tzw. oscylacji

neutrin.

Wiasnie dzieki temu detektorowi naukowcy zauwazyli, ze ze Stonca
nie dolatuje do Ziemi tyle neutrin, ile wynikatoby z teoretycznych zatozen
- brakuje az dwoch trzecich. Zjawisko udato sie wyjasni¢ dopiero na przeto-
mie tysigcleci. Najpierw w 1998 roku Takaaki Kajita wykazat, ze powstajace
w atmosferze pod wpltywem promieniowania kosmicznego neutrina zmieniajq
~tozsamos¢”, zanim trafig do Super-Kamiokande. Tymczasem grupa badawcza
z Kanady, kierowana przez Arthura B. McDonalda, pracujaca w
kanadyjskim Sudbury Neutrino Observatory wykazata, ze neutri- L ?.' 2

na (konkretnie neutrina elektronowe) powstajgce na Stoncu nie $0 s

zanikajg w drodze na Ziemie. Takze i one zmieniaty tozsamos¢ w m
\ )

drodze ze Stonca na naszg planete.
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Powtdérzmy: odkrycie zjawiska oscylacji neutrin dowiodto, ze te czastki -
przez dziesieciolecia uwazane za pozbawione masy - jednak jg maja (choc to
bardzo mata masa). Oznacza to, ze dotychczasowy Model Standardowy, wy-
jasniajacy wzajemne oddziatywania czastek tworzacych Wszechswiat, trzeba
zmodyfikowaé. Odkrycia dotyczace neutrin mogg zmieni¢ nasze poglady na
przeszto$¢, strukture i przyszto$¢ Wszechswiata.

W zespole pracujagcym w Super-Kamiokande znajduje sie Polka, prof. Danu-
ta Kietczewska z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW.

&
Takaaki Kajita Arthur B. McDonald

www.youtube.com/watch?v=0-y4m6c2h8o
Z.G-M



