HgN Fonto: http://mylab.ike.tottori-u.ac.jp/~mijosxi/eo-/dokumentoj.html

Kio estas neutrino?

Joooboobbood

Ce Japana Esperanto-Kongreso en Kameoka

Shigeaki Nagamachi
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Prof. M. Koshiba ricevis Nobel-premion por la studo pri
nettrino 0000000000 0O0OO0OOO0OOOOMO
Nedtrinoj ekzistas tre multe en la universo tamen preskal
netrovigas U OO O0OO0O0OOOO0OOOOOOO

Meznombro de partikuloj en Universo
Joooooooodoo

partikulo O O O sigho | nombro en 1 cm?
fotono OO OO y 400
netatrino 0 0 OO OO O v 300
hidrogeno [J [ [ H 107
heliumo U 0O O O [ He 10%
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L O

Atomo [ [1 [

Cio konsistas el atomoj: Demokritos (400 a.K.)

La tabelo de Mendeleev (1869)
La perioda tabeloO OO OO OOOOOMOMN

H: hidrogeno, O: oksigeno, H>O: akvo

Akvo konsistas el hidrogenoj kaj oksigeno
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Tabelo de Atomoj

Perioda tabelo de Mendeleev

H He
Li | Be B| C| N|]O/|F/|Ne
Na | Mg Al | Si | P | S |Cl|Ar
K| Ca | Sc Cul|Zn | Ga| Ge| As | Se | Br| Kr
Rb| Sr | Y Ag | Cd | In | Sn |Sb | Te | | | Xe
Cs | Ba | La Au | Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
Fr | Ra
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La periodeco montras:

Atomo havas iun strukturon

Elektrono OO 0O O e: J.J. Thomson (1897)

Atomo konsistas el elektronoj kaj nukleo
E. Rutherford (1911)
Jo0oooooooood

Protono UJ 0 O O p: Nukleo de hidrogeno
Netitrono 0 0 O OO n: J. Chadwick (1932)

Nukleo konsistas el protonoj kaj nelitronoj

Jooooooobobooddd
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108

elektrono 1 1 [

nukleo HREREEN
atomo protono
10 10

neltrono
HRERN

10~ 13
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Nuklea eksplodo
000 ;%rw//cg

/
Q n/Q -1 Q
7 Kr U \Q U
n Q/ Ba
U\ O
% OO
Ba \
Nuklea &enreakci o m\\ U
0000 <%a CQ
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Historio de moderna fiziko

X-radioj: W.C. Rontgen (1895)0 X 0 OO [
Komenco de nova fiziko

Radioj: A.H. Becquerel (1896) 0000000000

Radioj konsistas el

a-radio, B-radio: E. Rutherford (1898) O «-0, -0
kaj y-radio: P. Vilardo (1900) 00 ~-O

a-radio: nukleoj de Heliumo U 0O 0O 0O O O 0O 0O O
(-radio: elektronoj 0 [ [

~v-radio: fotonoj L 00 O 0O 0O OO OO

B-diserigo 0 G- [
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C14
6p/8n

karbono
10

(7

neltrono
000

(-diserigo

Y

Y

nitrogeno
1 [

0

protono
HgN

elektrono

L] [
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Stranga (-diserigo 0 O O O (-0 0

(-diserigo malobeas la legon de konservado de energio,

momentumo kaj angula momanto
Jo00d0o0ooooooooouooooooon

W. Pauli (1930) supozis ke nekonata partikulo kun 1/2
spino eliras kun elektrono en (3-diserigo
Joooddobooodddnn
E. Fermi (1934) nomis gin nelitrino kaj kreis la teorion de
B-diserigo:ll n —p+e + 1,
Jododdoodoooououoouog g-uoi
L 0O OO O
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Kontralli Lego de Konservado

neutrono protono
elektrono
momentumo
o
@ . @ spin-momanto

E = my,c* — [myc® + mec?] = 0.8MeV = kineta energio de e~ kaj p
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Nova partikulo netlitrino (lego de konservado estas valida)

neutrono protono
elektrono

neutrlno
il

ﬁ\/@@

<—

Ve 4

2

E = m,c* — [myc* + m.c?] = kineta energio de p, e~ kaj 7,
p
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F. Reines kaj C. Cowan (1956) eltrovis nelitrinon

260 jaroj pasis de kiam W. Pauli antalsupozis nedtrinon!
(eltrovi nelitrion estas tre malfacile )
Jgddddddoobooooooooootdddt
HRERERN

Kvar fortoj 00O OO

Gravita forto 0 I O
Elektromagneta forto UJ [0 [ [
Forta forto J [J [ [

Malforta forto U [0 00 [

Malforta forto katizas (3-diserigon
Oo000 g-00o0o0oog

= o=
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S. Weinberg kaj A. Salam unuigis elektromagnetan forton
kaj malfortan forton (1968) DO O OO O ODO

llia teorio postulas novajn partikulojn W+, W—, ZY kaj H
ooo wt, w-,Z% HOOO

W, W~ kaj ZY estis eltrovitaj de C. Rubbia en 1984

Malforta interago: (matematika esprimo)
Jooodoobood

0o W+ .
(D, ™) ( ) ( Y ) =, Whte +e™W 1,
W= 0 -

€
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et W, W-—__
pluraj procezoj 1 U OO U OOOO Ve

egalajdiagrmoj U U OO O OOOO O

Ve € Ve e
r\ > /P >
N\ /
W W=
et U, et U,
< 4\ < /4
N\ /
W W=
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Kvarko 0O QOO

Nun protono kaj nelitrono ne estas elementaj partikuloj
Jo0oooooooooooona

lli konsistas el tri kvarkoj
Joo00ooodoouoooooogon

u: up kvarko, 1 OO0 0O0O
d: down kvarko U O U OO 0O0O
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HRERERE

up kvarko
elektrono protono
down kvarko 00
i nukleo
o —— =
. nelitrono
O O T — T — HRERN
atomo protono neutrono
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Kvarkoj ankal sentas malfortan forton
J0o00oooooon

Ve
La paro (Z) tre similas al la paro ( ) ) EREEERERE
e

Marforta interago: (matematika esprimo)
Joddddoooon

_ 0 W= _
(@, ) Y =awtd dwu
W= 0 d
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uWd
pluraj procezoj

egalaj diagrmoj

Y
Y

W+
d
d—1/3 u—|—2/3
/= >
/
W _

A
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Fundamentaj interagoj  d - u+ W™ OO OO OOOO
000000 0ood W —e + 15,

katizas (-diserigon: O n—p+e + v, 0 B-00
kaj diserigon de piono: 7~ —e” 4+ v, U o~ OO 0OOOMO

SU(3) x SU(2) x U(1) norma gatig-teorio
SU(3) x SU(2) x U(1) 0000000
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Y Y Y

Y

n—p+e +1,

0-20



L O

H. Georgi kaj S. Glashow kreiis SU(5) grande unuigitan
teorion (1974)
SUG) 00000

Tiu teorio postulas multajn novajn partikulojn X, ... kaj

prediktas protono-diserigon
000 X,...00000000
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Protono-diserigo
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KAMIOKANDE

Kamiokande estis konstruita por eltrovi la fenomenon de
protono-diserigo (1983)
Oo0000o00ooooooooooooooon

Protono-diserigo ne estis trovita
OJo0o0oooooood

Kamkokande neis la SU(5) grande unuigitan teorion
SU()-00000000000

Kamiokande komencis observi neutrinon

Jooobooooboboodd 0.93
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KAMIOKANDE

[1 [J = Kamioka Nukleono Diserigo Eksperimentejo

oottt dun

[J — O Kamioka Nedtrinon Detekti Eksperimentejo

Jobobbogtdbobotgddboootgdbooodd
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Tabelo de Partikuloj kaj Fortoj U O U U [

kvarkoj nettrinoj

fortoj u, d,c s, t,ble, u, Ve, Uy, Vr
forta O X X
elektromagneta O O X
malforta O O O

Kvarkoj sentas Ciujn fortojn
Jo0ooooooooooOon
Nelitrinoj sentas nur malfortan forton
Jo0ooooodoooooooo
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Tabelo de Partikuloj kiu katizas Fortojn U U U 0 0O U O [

fortoj partikuloj distanco forteco
forta G*a=1,...,81 10713 cm Qgeqd = 1
elektromagneta vy 00 Qe = 1/137
malforta A 107® ecm | ay, = 1/40

Kvarkoj sentas fortan forton pere de gluonoj G*

Nelitrinoj sentas nur malfortan forton pere de malfortaj bosonoj
W= kaj ZY

La distanco de malforta interago estas tre mallonga
Jo0ooooooooooOon
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La fotono kiu naskigis en la centro de la suno eliras el la
suno post miliono da jaroj pro la elektromagneta interago

Jo0o00doooooodoooooooooogo
000

Per lumo, oni nur povas scii kio okazis en la centro antal

miliono da jaroj (oni ne povas scii kio okazas nun)
oo dodbdbdbobdododbodbdbdi
HRERERERERERN
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La nedtrinoj kiuj naskigis en la centro de la suno atingas
teron post 8 minutoj Car distanco de malforta forto estas
tre mallonga (ili tre malofte proksimigas tiel proksime kiel
1071® cm, kaj preskali sen interago ili trapasas) O
Joo00doooooodoooooouooodgo
Jodoooddoouoooooouooun

Per nelitrino, oni povas scii kio okazas nun (antali 8 minutoj)
enlacentro. HUOOUOOOOOOOOOOOOOON
Jootodtdoboodtdobond

Nova studkampo: Neltrino astronomio

Joooooooboboodd
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