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particules

mass : propriété intrinséque — résistance a l'inertie
unité : 1 MeV =1 000 000 eV
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Wie der Ueberbringer dieser Zeilen, den ich uldvollst
ansuhbren bitte, Ihnen des nEheren auseinandersetsen wird, bin ich
der

"fll-chn" der N- und Li-6 Kerne, sowie
auf ninm lusieg

- des
verfallen um den (1) der und den
su retten. Mimlich die Moglichkeit, es kinnten elektrisch neutrale
Teilohen, die ich Nevtronen nemmen will, in den Kernen existieren,

Falghe den Spin 1/2 haben und das Ausachliessungoprinsip befolgen ud
dass sie

noch dadurch

:.li'- Mammnd.ndlﬁdt h\lfc:. Bla l‘A-o der lnm e R

< roton e .

- hmm&mnrﬂ&nﬂlleh \lnwdlrknl!lc, dass beim
Seta-~Zerfall mit dem Elektron jeweils noch ein Neutron emittiert

Mird, derart, dass die Summe der Energien von Neutron und klektron
konstant ist.

1 7
l leutr0| l Nun handelt es sich weiter darum, welche Krifte suf die
wirken. Dus Hodell fir das Meutron scheimt
eberbringsr

mir sus wellennechanischen Orlinden (niheres weiss der U
dleser Zeilen) dieses su sein, dass das ruhends Neutron ein

n rimente
— verlneen wohl, dass die ionisierende Wirkung eines solchen Neutrons
— nlnhtmurl-mkmn,lhdltdn-pﬂn trahls und darf dann
A wohl nicht grosser sein als e + (107 om).
n Ich traue mich vorliufig sber nicht, etwas iber diese Ides
su publisieren und wende mich erst vertrauensvoll an Euch, liebe
Radioaktive, mit der h‘-, wio es um den experimentellen l‘al-nu
eines colchen Neutrons stinde, wenn dieses ein ebensolches oder etwa
Lmal grosseres Durchdringungavermogen besitsen wirde, wis ein
guema-Stranl.

Ioh gebe su, dass mein Ausweg vielleicht von vornhersin

vom 6. mm 7 Des. in Zirich stattfindenden Balles hier
bin.- Mt vielen Grifssen an Euch, sowie an Hermn Buek, Buer
untertanigster Diener

ges, W, Pauld
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détection neutrino

1934 Bethe & Peierls

o=10*cm? @ 2 MeV = distance d'intéraction = 1600 a.l.
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détection neutrino
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détection neutrino
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particules

spin : corp chargé tourne — moment magnétique — dipole — moment angulaire intrinseque
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classique

corp chargé tourne

— moment magnétique
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violation de parite

violation parité neutrinos
Lee & Yangp & Wu 1957 G%?clljf?ahbeer
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If Parity conserved, the 2 pictures must be the same. That forcing the
momentum of red and blue arrows are the same
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violation de parité

e révision modele standard
e interaction faible
Sudarshan & e influence direct de découverte

Marshak experlmen’fale sur la theorle_
1957 e théorie insere masse neutrino nulle
V-A theory e pas de raison d'ajouter une masse

aux neutrinos
e pour cela il faudrait inclure un
neutrino droit dans la théorie
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probleme des
neutrinos solaires

7.6*13SNU

e exp/théo = 34% déficit solaire
e Davis 1968
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preuve des oscillation
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théorie de l'oscillation
des neutrino

seulement impliquant neutrino électronique et muonique

NEUTRINO ASTRONOMY AND LEPTON CHARGE

V. GRIBOV* and B. PONTECORVO
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR

Received 20 December 1968

It is shown that lepton nonconservation might lead to a decrease in the number of detectable solar neutrinos
at the earth surface, because of Ve =2 V1 oscillations, similar to KO 2 K© oscillations. Equations are
presented describing such oscillations for the case when there exist only four neutrino states.
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KM3NeT
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spin : corp chargé tourne — moment magnétique — dipole — moment angulaire intrinseque
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SN1987A

lumiére visible 23/02/1987, ~10:00 UTC
neutrinos détectés 23/02/1987, 07:35 UTC
in the LMC, ~55 kpc — proche galaxie
explosion of a blue supergiant -> Type Il SN
only ~25 neutrinos détectés

~10758 émis
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« Kamiokande
E. = 8.5 MeV

M = 2.9kt

=> 11 neutrinos

* IMB

E. =29 MeV

M = 6kt

=> 8 neutrinos

» Baksan

E. =10 MeV
M=130t

=> 3-5 neutrinos

* Mont Blanc
E. =7 MeV

M = 90t

=> 5 neutrinos ???
(delay -3h)
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Possible mass pattern

Naming/Color convention
— Index 1, 2, 3 : increasing contribution of electron state

Tau

Matter effect in sun fixes m,>m;

No matter effects to measure Am;,2-> sign unconstraint

2 schemes survive A A
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M3 -t e— )
m? B e — Ny V3 —— —t— 3




Neutrino Oscillations

@ Weak Eigenstates are superposition of mass Eigenstates
Vg = Z L‘vm'I/i

Neutrino detection
via CCinteraction

7+ T+

" Unobserved propagation 4!
of mass Eigenstates
Vi
/'az exp i Et-pir) C'ﬁ\
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Neutrino flavour defined via charged leptons

Coherent sum Classic: incoherent sum

Pla—(3)= \Z Ug; exp ilEit=Pi) 7= )2, Pla—=8)=7)_ |Uai || Ui



