Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nobel za oscylacje neutrin

Takaaki Kajita i Arthur B. McDonald podziela sie
tegoroczna Nagroda Nobla z fizyki przyznang im

»za odkrycie oscylacji neutrin, wskazujacych na niezerowa
mase tych czastek”.

Nagrodzone prace zostaly opublikowane w lecie 1998 roku
(zespél Super-Kamiokande [1], udokumentowanie oscylacji
tzw. neutrin atmosferycznych; Delta 9/1998 i 2/1999) oraz
na wiosne roku 2002 (zespét SNO [2], rozstrzygajacy
dowdd istnienia oscylacji tzw. neutrin stonecznych; Delta
7/2002). W tym samym 2002 roku przyznano pél
Nagrody Nobla z fizyki wlasnie fizyce neutrin; Delta
1/2003, co sugerowalo, ze praca [2] nie byla bez wplywu
na decyzje Komitetu Noblowskiego, cho¢ akurat zesp6t
SNO byl jednym z ,wielkich pominietych”. Oficjalnie ta
potéwka nagrody zostala przyznana jedynie za ,pionierski
wktad w astrofizyke, w szczegélnosci za odkrycie neutrin
pochodzacych z kosmosu”. W rezultacie samo brzmienie
tego werdyktu mozna byto uznaé za ,wziete z kosmosu”.
Chociazby dlatego, ze nie nagrodzono wtedy

Johna N. Bahcalla, ktéry byl gléwnym autorem
rozwijanego przez lata modelu Stonca, nieustannie
wskazujacego na deficyt neutrin stonecznych,

a tym samym wnidst co$ istotnego nie tylko do fizyki
neutrin, ale rowniez do astrofizyki.

Neutrina sa najstabiej oddzialujaca forma znanej materii.
Od ponad p6t wieku zbierane sa doswiadczalne dowody
ich oscylacji, ktére zachodza dzieki temu, ze stany wtasne
oddzialywania (czyli rodzaje: elektronowy, mionowy oraz
taonowy) moga by¢ (i sa) rézne od stanéw masowych
(numerowanych 1, 2 i 3). Powstajac, neutrino ma
okreslony rodzaj, ale jest mieszanka stanéw masowych,

z ktorych kazdy ma inng predkosé fazowa, wiec neutrina
zmieniajg swoj sktad rodzajowy w trakcie lotu.

Jako pierwsza przekonujaco udokumentowana zostata
oscylacja tzw. neutrin atmosferycznych, powstajacych

w wyniku oddzialywania promieniowania kosmicznego

z atmosfera Ziemi. Produkowanych powinno by¢ dwa razy
tyle neutrin mionowych co elektronowych (w rozpadach
kaskadowych produkowane sg najpierw miony wraz

z neutrinem mionowym, a nastepnie mion rozpada si¢ na
elektron, neutrino mionowe i elektronowe), a rejestrowano
ich mniej wiecej tyle samo.

Decydujacego dowodu dostarczylo Super-Kamiokande [1],
umieszczony kilometr pod ziemia cylinder wypelniony

50 tysigcami metréw szesciennych bardzo czystej wody

i obtozony kilkunastoma tysiacami gigantycznych
fotopowielaczy, ktére rejestruja promieniowanie
Czerenkowa pochodzace od natadowanych czastek
poruszajacych sie z predkoécia wigksza od predkosci
$wiatla w wodzie. Super-Kamiokande potrafi odrézniac
miony od elektronéw, a wiec przypadki oddziatywan
neutrin mionowych od indukowanych przez neutrina
elektronowe, szacowaé energie neutrin oraz w przyblizeniu
okreslac¢ kierunek, z ktorego nadlecialy. Dzigki temu
mozna byto pokazaé, ze caly niedobdr przypada na te
atmosferyczne neutrina mionowe, ktére przylatuja
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od spodu, a produkowane sg po drugiej stronie Ziemi.

W poréwnaniu do tych nadlatujacych z géry maja
wystarczajaco duzo czasu, zeby w wyniku oscylacji
zamieni¢ sie (w znacznej mierze) w neutrino taonowe,
ktére nie moze oddzialaé¢ z materia detektora, produkujac
obserwowalny taon, bo jego masa jest zbyt duza.

Druga czed¢ tegorocznej nagrody przyznano

za rozwiazanie zagadki tzw. neutrin slonecznych.
Ostatecznego dowodu na rzecz oscylacji dostarczyt
eksperyment SNO (Sudbury Neutrino Observatory), ktéry
dziatal (1999-2006) dwa kilometry pod ziemia

w zarzadzanej przez firme INCO kopalni Creighton
niedaleko Sudbury w Ontario (obecnie jest to o$rodek
SNOLAB). Detektor wykorzystywal okragly zbiornik

o $rednicy 12 metréow napelniony ultraczysta ciezka woda
D50. Zbiornik ten byt obtozony prawie tysiacem
fotopowielaczy, a calo$é zanurzona w ultraczystej zwyklej
wodzie HoO. Fotopowielacze rejestrowaly promieniowanie
Czerenkowa tak jak w Super-Kamiokande. Wykorzystanie
wypozyczonej przez Kanade ciezkiej wody pozwalalo
jednak na rejestracje reakcji v, +d — p+n + vy,
inicjowanej przez neutrina stoneczne pochodzace

z przejécia 8B — 8Be + eT + v,, ktéra réwnie skutecznie
wykrywa wszystkie trzy rodzaje neutrin, w odréznieniu od
wezesniejszych eksperymentéw wrazliwych (przy tak
malych energiach neutrin) prawie wylacznie na neutrina
elektronowe. Dlatego SNO mogto zmierzy¢ [2] catkowity
strumien neutrin pochodzacych z rozpadu boru,

a nie tylko strumien docierajacy w postaci neutrin
elektronowych. Okazalo sig, ze brakujace od lat neutrina
elektronowe odnalazly sie (w zmienionej postaci) wéréd
pozostatych typow neutrin.

Nagrodzony Artur McDonald kierowat SNO od 1990 roku,
natomiast Takaaki Kajita byl odpowiedzialny za analize
opublikowana jako [1]. Wéréd 121 jej autoréw jest jedna
(i tylko jedna) osoba z europejska afiliacja —

Danuta Kietczewska z Uniwersytetu Warszawskiego.

Jej zaangazowanie w eksperymenty neutrinowe

z czasem zaowocowalo powstaniem preznie dzialajacej
grupy kilkudziesieciu polskich fizykéw pracujacych

w kilku naszych o$rodkach naukowych i uczestniczacych
w wigkszoéci wspotczesnych eksperymentéw neutrinowych.

W samej publikacji [1] nie ma wzmianki o roli pelnionej
przez laureata tegorocznej nagrody. Komitet Noblowski
przytacza jego referat z 1998 roku, w ktérym wyniki tej
analizy zostaly przedstawione po raz pierwszy. Ten
precedens moze sie nam (eksperymentatorom fizyki
czastek) przydaé. Juz nikt nie bedzie mégl twierdzié,

ze publikacja w materialach konferencyjnych (praktycznie
jedyny dla nas sposéb na prezentacje wynikéw
do$wiadczalnych bez litanii wsp6lautoréw) nie ma
zadnego znaczenia.
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