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Une idee desesperee

Désintétration f3 :
PP =P S +e +v,

B 1930 : Dans une lettre a ses
amis Radioactits, Woltgang
Pauli propose une solution

“deésespéree pour expliquer le
spectre beta : Une particule
supplémentaire, le neutron.

1933, Chadwick découvre le neutron (le vrai!)

1934, Fermi écrit sa théorie de l'interaction faible, y
incluant le « petit neutron », le neutrino




Majorana

S sont toujours gauche

_es anti-neutrinos sont toujours droit.

jorana propose que
lifférence de chiralité

“est suffisante et que
neutrinos et anti-neutrinos

sont lesamémes. particules

Voir la présentation de
Sophie Blondel



JENclecouverte : Exp de Reines et
' Cowan

ervoir d’eau pres de la central de
Savannah river (USA), équipé de PM.
ptv.—>n+e’
8 2ydeSllkeV
'+108Cd%109Cd*—>109Cd+Y
8 v du Cd retardé de 5Sus

RS

= Ils prennent des données avec
le réacteur allumé et éteint, et il
prouve l'existence du v,




e neutrino mu

2Jack Steinberger, Melvin Schwartz et
L'eon Lederman lance des prcrée le premier
faisceau de neutrino (v,) pour découvrir le
~ neutrino muonique dans une chambre a

~ étincelles.

blindage de fer

protons

" detecteur
(10 tonnes)




L.eé neutrino tau.

1 tendre 1’an 2000 pour voir enfin le
neutrino tau.

Un faisceau de v, est crée par la désintégration
~de méson charmeé produit par 'interaction du
" faisceau de protons du TeVatron sur une cible

" de tungstene.

= Les interactions de v, sont détectées par la
technique des émulsions photographique.
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dals on savait qu’il devait
exister:

La largeur du Z
‘dépend du
ombre de
naux de
lesintégration.

5 /—VV

m Mesure du LEP




85 sources de neutrinos

Cosmological v

. 102 F Solar v
D 5 Supernova burst (1987A)
V108 T
3 10° : / Reactor anti-v
e =
Background from old supernova

Terrestrial anti-v

Atmospheric v

Le soleil est une
bonne source de
neutrinos

v from AGN -~

10~ 1 10° 10° 10° 102 10" 10'8
meV eV keV MeV GeV TeV PeV EeV
Neutrino energy



Homestake

perience de
mine d’or de
estake (South Dakota)

Utilise la réaction

Cl+ v ,—=YAr+ e
lux prédit par J. Bahcall

—— Ga p——r Cl1 p——— Kamiokande

Solar Neutrino

Spectrum

1
Neutrino Energy. q. in MeV




e

pscillations de neutrinos

cos) —sinb 1
sinf/  cosf V9

Posp = | < vgle ™y, > |2

m? m?

H:\/pg+m22pu+§:pu+

1, 27Am§2L)

P, .5 = sin® 20 sin®
a—@ = Sii SIn ( B



Et avec 3 neutrinos

1 O 0 C13 0 e s c»  s» 0

U = 0 23 5723 0 1 0 —S512 C1» 0

0 —53 (O3 —8'6513 0 C13 0 0 1
atmos+LBL(dis) Chooz+LBL(app) solar+KamLAND

3-flavour effects are suppressed: Am3, < Am3; and 013 < 1 (Uez = s;ze™"%)

= dominant oscillations are well described by effective two-flavour oscillations
= CP-violation is suppressed by #13 and Am3; /Am3,




)es neutrino solaire : La
conclusion : SNO

our I'an 2000
reuve directe : SNO (D,0O)

Intéraction courants chargés
v.td—ptpte
= [ntéraction courants neutres
o v +d—ptnt+ v,
= [ntéraction quasi élastique
B VERE > VTG




sources de neutrinos

Cosmological v

. 102 F Solar v
D 5 Supernova burst (1987A)
V108 T
3 10° : / Reactor anti-v
e =
Background from old supernova

Terrestrial anti-v

Atmospheric v

from AGN -~
On peut aussi regarde

les neutrinos

atmosphériques GZKv
10_3 1 103 106 109 1012 1015 1018
meV eV keV MeV GeV TeV PeV EeV

Neutrino energy
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oS fajsceaux de neutrino

e une cible avec des protons

les kaons d"un signe sont focalisés a I'aide d"une

B
S. Van der Meer, 1961

@ Long base Line:
= K2K (Japon), Minos (USA)
o Expériences de disparition
s Mesure précise des parametres atmosphérique

= OPERA (Europe)

o Expérience d’apparition.




Resultats actuels
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pexiernier angle de melange : 0,5

pres de 20 ans, 4
l’experience CHOOZ . 90% CL 6,, Sensitivity

- dans les Ardenne a >
tenue la meilleure limite

. Recherche active :

Double Chooz/Daya Bay/ (
RENO N

— 5% sYS error

| —— 10% sys error

= Nouveauté de;puis B S S H LR
I

| | = 20% sys error

e 1n01s!
[ cHooz Excluded

Voir présentation d orm Henecy
; 10° 107 10!
ra Zambe]_h sin’ 2 9,, sensitivity




HIE

LI
v N | VI

Am%1 >0 Am%1 <0

= Masse encore inconnu
@ On est sur la voie de 0,,, et 0-p?
= Majorana?




oS sources de neutrinos

Cosmological v

Solar v
Supernova burst (1987A)

Background from old supernova

Terrestrial anti-v

Atmospheric v

v from AGN -
1073 1 103 10° 10° 102 10> 10
meV eV keV MeV GeV TeV PeV EeV

Neutrino energy




~ ANTARES

Voir la
présentation
de Boutayeb

100 m .
Junction

Box

Frangois Montanet

Dans la mer Mediteranée

(pres de Toulon) a 2475 m de
profondeur.




Ecerniere surprise des neutrinos
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Monte $4
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Emilia-Romagna
Monte-Maggiorasca
e
2

Alessandria

W
S £
= -
= £
1 o
P a
5

732km
neutrino beam ——»

Mesure de la distance Résultat

731278.0 m + 20 cm At =57.8+7.8 (stat.)
+8.3-5.9 (sys.)




WEPERA : Mesure de la vitesse des
neutrinos.

B  On utilise le GPS

E Résolution ~1cm a
I"extérieur du tunnel

-y i
” 4

]

Monte $4
A

Monte-Maggiorasca
v,
bt

Emilia-Romagna
Monte

te-Emilius
Piemonte
Alessandria

11.4km

732km
e — neutrino beam ——»

On ure ensuite la distance avec des Eic i )
outils de géometre. Station posilons

Une mesure tous les 10m en partant de SR ,
Z — V4 Polygonal in
chaque coté du tunnel vl

Résultat final : y L7
731278.0 m £ 20 cm = F postions in he

tunnel




dynchronisation du temps

| ’S utilisé en common-
- view mode : méme satellite
pour les deux sites.

Résolution ~1ns

Résultat
At =57.8 +7.8 (stat.)
+8.3-5.9 (sys.)

data exchange




85 felescopes a Neutrino

(The Baikal
Detector




