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“Z00” delle particelle elementari:
elettroni, protoni, neutroni, fotoni, quarks,...
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Il neutrino e associato a numeri piccolissimi e
‘grandissimi:

un indice della sua speciale natura?
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La storia del misterioso neutrino comincia,
come per tutti noi, con la sua nascita...




Il decadimento nucleare “beta” verso I'inizio del secolo scorso
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Pauli (1930)

e il “disperato rimedio” del

“neutrone”




Decédimento radioattivo beta dopo Pauli:
Nucleo A - Nucleo B + elettrone +

Nucleo B




Fermi (1933)

e la prima teoria
del “neutrino”




Qualche caratteristica del neutrino (ai tempi di Fermi)

» Particella di massa nulla o quasi nulla

* Neutra elettricamente

* “Fermione” (dotata di “spin™): una trottola fatta di nulla !?

* Piccolissima probabilita di interazione con la materia:

puo percorrere decine di anni luce di materia senza interagire !!!

* Per questo ci vollero 25 anni per “scoprirlo”




Ma come si rivela un neutrino?
Attraverso la sua interazione con la materia
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Reines e Cowan (1956)




Neutrini artificiali?
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- Ma da dove vengono i neutrini, e quanti ce ne sono?

un secondo dopo il Big Bang....




Esplosione della Supernova 1987a
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22 Febbralo 1987




Una supernova emette in un minuto
I'energia emessa dal Sole in duecento
anni. Per giorni, 'oggetto piu’ splendente
della notte!

E i neutrini ?7?
Solo lo 0.1% dell’energia dell’esplosione
va in luce...il 99.9% va in neutrini!

Il 23 Febbraio 1987 ciascun essere
umano fu attraversato da 10000 miliardi
di quei neutrini.

Un milione di persone ebbero uno di tali
neutrini interagente nel loro corpo!

A proposito, siamo figli delle stelle

....0 delle supernove ??




Masatoshi Koshiba

Premio Nobel nel 2002 per l'introduzione dell’astronomia con neutrini
(rivelazione dei neutrini provenienti da SN1987A)




Astronomia con neutrini




400000 miliardi....




Crust |
S (LANOSONGre)
Upper mantie |

LOW voloC Ry 200 | o\}"'(-’.:.!,crt-r

LOwer mantie

Outer duad core

i 03 COre

* 40000 éigawatt.... C




| neutrint e 'Uomo







Il neutrino e una particella di Dirac o di Majorana ?




Neutrini, altalene, e antimateria...

Uno dei nostri
neutrini leggeri

Un neutrino super-pesante
esistito solo ai primi istanti di vita dell’'universo
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Studiare le oscillazioni di neutrino:

ad esempio, partire con dei neutrini mu e rivelare dei neutrini tau
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Come si fa un fascio di neutrini?
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|| laboratorio sotterraneo del Gran Sasso dell INFN
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Primo evento candidato di OPERA indicante
I'apparizione di un neutrino tau (Giugno 2010)
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o ' Il sito Internet dell'’Agenzia ANSA

Scienza e Medicina
Fisica: osservata per la prima volta 'metamorfosi'
neutrino

s Unrdfw forste gang
U=-ne - SQQJIQQ pare;
Utring, Rtikler,

......



E come se non bastasse....




23 Settembre 2011

«I neutrini sono piu veloci della luce»
Il Cern mette in discussione Einstein
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Fasci di particelle lanciati nel laboratorio del Gran Sasso.

La scoperta di un team guiaato da un italiano




velocita = spazio / tempo

SATELLITE GPS
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Daily coordinates, site: LNGS
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Conclusione (temporanea):

| neutrini del CNGS sembrano arrivare ~ 60 ns prima
di quanto impiegherebbe la luce (con una incertezza
di = 10 ns)

Differenza relativa nella velocita (neutrini-luce)
di ~ 2.4x10°




Necessarie conferme indipendenti!

Recentissimi risultati con un differente fascio
di neutrini dal CERN al rivelatore OPERA...




Extraction 1 . J ' Extraction 2
2009- 2011 ‘ ' ' 2009- 2011

50 millisecondi !

10500 ns

Fascio
standard

Fascio | |
dedicato T T ey




| nuovi risultati sembrano confermare i precedenti, e allo stesso

tempo permettono di escludere una serie di possibili errori
sistematici
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Affaire a suivre...




=
D
4
7p
=
LLI




Bassa probabilita di interazione
- Grande presenza nell’'Universo
__w Piccolissima massa
5 Particella di Dirac o di Majorana ?
Supremazia della materia sull’antimateria
Mescolamento e oscillazioni

- Velocita super-luminale ? \\
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Misteri del neutrino?
E’ solo la misura della nostra ignoranza!
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Clo che conosciamo € una gocma
Cio che ignoriamo e un oceano”
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