FIZYKA NEUTRIN 1
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1. Hipoteza neutrina.

Przesłanki Pauli’ego:

i) ciągłe widmo energii rozpadu 
  ii) „fałszywa statystyka” jąder

i) - niezachowanie energii?

ii) - niezachowanie momentu pędu?

Hipoteza: po rozpadzie oprócz jądra i e dodatkowa cząstka: „neutron”

 Q=0, J=1/2, m(0.01mp, (0, (.

Przywraca zachowanie E, J, może być trudna do rejestracji.
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ich traue mich vorllufig aber nicht, etwas Udber diese
ldee su publizieren und vende mich erst vertrausnsvill an iuech,
liebe Ladicaktive, mit der Frage, wie e¢s um den experimentellen
Kachweis eines colchen Geutrons stiinde, venn dieses ein ebensolcohes
oder etva lOmal grisseres Durchdringungsverstgen besitzen wvirde,
vie oin y-Strahl.

Ich gebe zu, dass mein iusveg vielleioht von vornherein
wenig wahreeheinlich erseheinen mag, weil zan die feutronen, wemn
sie existieren, wohl schon lingst gesshen hiitte. iber nur vesr wagt,
govinnt und der urnst der Zitutatiom bein kontinuierliichen u-dpek-
trux vird durch einen Ausspruch meines verehrten Vorglngers im
Amte, lerrn Debiye, Deleuschtet, der mir idirslich in Brissel gesazt
hats "o, daran soll man em besten gar nicht denken, sowie an dla
neuen Steuern.” l'arum soll man jeden Yeg sur fettung ernstlieh
diskutieren. - :lso, liebe iiadicaktive, prufet, und richtet. -
Leider kann ich nicht perssnlich in Tubingen erscheinen, da ich
infolge eines in der Hacht vom 6. sfum 7. Des. in ZUrich statt~
findenden Salles hier unsbasomlich bin. - kit vielen Griissen an
iuchy sowis aueh an Herrn Hagk, iuer untertinigster Uiener

goes. . Jaull





2. Pierwsza ocena przekroju czynnego na proces odwrotny do rozpadu czyli +n(e+p (Bethe, Peierls) – o wiele rzędów wielkości poniżej sugestii Pauli’ego. („Niewidzialna cząstka”, zakład Pauli’ego).

Oceny masy z widma elektronów: także znacznie niższa, m<<me . [image: image3.wmf]
Wkrótce odkryto mion, rozpadający się na elektron i dwa neutrina. Po 30 latach udowodniono ostatecznie, że to dwie różne cząstki: ei Po odkryciu  trzecie neutrino, 
Teoria Fermiego:

Amplituda rozpadu  dana wzorem:
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[image: image5.wmf]
Dla elektrodynamiki podobne wzory, ale oprócz spinorów opisujących cząstki dodatkowa zależność od przekazu pędu („propagator fotonu”). Wzór jw. dla oddziaływania punktowego – zamiast 1/r mamy (r).

Strukturę macierzy  ostatecznie ustalili Feynman i Gell-Mann ’56: 

„V-A”, czyli 
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Ogólnie, amplitudy procesów słabych można zapisać jako iloczyn dwu czterowektorów prądu. Dla leptonów
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i amplituda dowolnego procesu leptonowego to 
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Dodając podobny prąd hadronowy (też „naładowany”) można też opisać procesy hadronowe i półleptonowe (jak rozpad ). Prąd hadronowy ma część s zmieniającą dziwność:
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gdzie C ( 12( to kąt Cabibbo.

Uogólnienie na zmianę charmu potem.

Teoria Fermiego dobrze opisuje wiele procesów, ale

i)w odróżnieniu od QED nie pozwala obliczać poprawek perturbacyjnych (nieusuwalnie nieskończone!),

ii)skoro GF ma wymiar GeV-2 (jest rzędu 10-5GeV-2), przekroje czynne (o wymiarze m2=h2GeV-2) zachowują się dla E(( jak (GF2E2 (dla E rzędu MeV są rzędu fb, ale dla 100 GeV b). Unitarność!

Lekarstwo: wprowadzenie bozonów pośredniczących (jak fotony w QED) zamiast oddziaływania punktowego.

[image: image10.png]



3. Neutrina w GWS.

Yang, Mills ’54: uogólnienie symetrii cechowania pól cząstek naładowanych (mnożenie przez czynnik fazowy, czyli symetria U(1)) na dublety różniące się ładunkiem (symetria SU(2)). To miała być teoria silnych oddziaływań z izospinem jako „ładunkiem”, ale nie działała.

Glashow ’61: taki schemat dla słabych oddziaływań, choć: i) u Y-M wymagana zerowa masa bozonu pośredniczącego, a b. mały zasięg sł.o. odpowiada m>>10mp, ii) taki bozon ma stan Q=0.

Weinberg, Salam ’67: masę można wprowadzić przez mechanizm Higgsa (bozony oddziałują z dodatkowym polem skalarnym, Veltman i ‘t Hooft ’71 wykazali, że taka teoria jest jak QED ; wyższe poprawki skończone), a składowa neutralna bozonu miesza się z fotonem dając i oddziaływania elektromagnetyczne, i nowe słabe oddziaływania z wymianą prądów neutralnych (doświadczalnie odkryte 1973: N(hadrony). W tych o. nie może zmieniać się dziwność!

Oznaczmy bozon pośredniczący symetrii SU(2) przez W, symetrii U(1) przez B; pełny prąd słaby ma 3 składowe ładunkowe, podobnie jak W. Teraz pełny Lagrangian oddziaływania: 
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gdzie kropka oznacza „iloczyn skalarny” (sumowanie po składowych ładunkowych), a prąd „hiperładunku” JY jest kombinacją składowej prądu słabego i elektromagnetycznego
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Wyrażając składowe „kartezjańskie” przez „sferyczne” (o określonym ładunku), a pola W(3) i B przez fizyczne pole cząstki Z i pole fotonu A
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i oznaczając g’/g = tgW, otrzymujemy
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Wstawiając to do wzorów na amplitudy opisujemy procesy słabe z wymianą ładunku (1 człon), słabe bez wymiany ładunku (2 człon) i elektromagnetyczne.

Neutrina oczywiście oddziałują tylko na dwa pierwsze sposoby.

W modelu GSW neutrina, leptony naładowane i kwarki tworzą 3 rodziny. Stabilna materia tylko z pierwszej. Natomiast neutrina wszystkich typów podobne (nie tworzą stabilnych układów związanych). Na pytanie, czy istotnie różne („prawa zachowania specyficznych liczb leptonowych”), czy mogą się mieszać, odpowiedziano ostatecznie dopiero w ostatnich latach XX wieku.
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