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  «Осцилляции нейтрино: прорыв в новую физику».
        Докладчик – д.ф.- м.н. Куденко Юрий Григорьевич (Инстиут ядерных исследований РАН). 

     Нейтринная физика является одной из наиболее интересных и интесивно развивающихся областей физики элементарных частиц. Фундаментальным открытием последнего времении явилось доказательство существования ненулевой  массы покоя нейтрино   и смешивания различных типов нейтрино. Это явление, называемое оцилляциями нейтрино, предсказанное  Б.М. Понтекорво в 1957 г., невозможно в Стандарной Модели физики элементарных частиц, которая постулирует, что существуют три типа (аромата)  активных нейтрино, которые являются безмассовыми частицами и не могут менять свой аромат в процессе распространения со скоростью света, т.е. они не смешиваются. Открытие осцилляций явилось прямым экспериментальным  доказательством существования новой физики за пределами Стандартной Модели и одновременно явилось началом изучения этой физики.  

      В докладе рассмотрены основные экспериметальные результаты – осцилляции нейтрино с параметрами, характерными для «атмосферных» и «солнечных» нейтрино-,  полученные в ряде экспериментов с солнечными, атмосферными, реакторными и ускорительными нейтрино.  Хотя экспериментальные результаты являются твердо установленными, механизм генерации масс нейтрино, а также природа смешивания между различными типами нейтрино пока не получили однозначного теретического объяснения. Одной  из наиболее популярных моделей является модель качелей (see-saw), в которой малая масса нейтрино получается за счет введения  тяжелых правых Майорановских нейтрино, которые взаимодействуют с Хиггсовским бозоном и левыми лептонами, что указывает на  связь крошечных масс  нейтрино с масштабом высоких энергий. Фундаментальным вопросом остается различие в смешивании кварков и нейтрино. В первом случае имеется слабое смешивание, а во втором максимальное или почти максимальное, за исключением смешивания между массовыми состояниями m1 и  m2,  которое характеризуется углом (13.  

      В докладе представлен ускорительный нейтринный  эксперимент с длинной базой второго поколения Т2К, в котором используется смещенный от оси пучок мюонных нейтрино, настроенный на осцилляционный максимум, характерный для атмосферных нейтрино.    В этом эксперименте получено указание на существование нового типа осцилляций  между мюонными и электронными нейтрино. Было обнаружено 6 таких событий при ожидаемом фоне (в случае (13 = 0о) 1.5 события.  В этом эксперименте впервые измерена величина угла (13 для нормальной и инверсной иерархии масс, что было также подтверждено в эксперименте MINOS (Фермилаб, США).  В случае окончательного подверждения этого значения, близкого к 10 градусам,   при дальнейшем наборе статистики Т2К, а также в трех реакторных экспериментах во Франции, Корее и Китае, открывается  хорошая возможность для определения иерархии масс, а также  для поиска СР нарушения в лептонном секторе с использованием   современной экспериментальной базы  –  высокоинтенсивных нейтринных пучков и детекторов большого объема. Отмечено, что нарушение СР инвариатнности  в осцилляциях нейтрино, если будет обнаружено,  возможно имеет прямую связь с барионной асимметрией Вселенной через механизм лептогенезиса. Поиск СР нарушения в лептонном секторе является  первоочередной задачей ведущихся и планируемых нейтринных ускорительных экспериментов. 

     Проанализированы  результаты экспериментов, указывающих на существование 4-го  состояния нейтрино, так называемых стерильных нейтрино, которые не участвуют в слабых взаимодействиях.  Приведен анализ космологических данных, из которых следует, что возможно существование дополнительного нейтрино, однако его масса отличается от массы, получаемой из ускорительных и реакторных экспериментов.  Стерильные нейтрино, если существууют, могут формировать теплую темную материю.

Также представлен результат эксперимента OPERA, в котором было обнаружено, что нейтрино распространяются  со сверхсветовой скоростью. Этот исключительно важный результат требует доскональной проверки, и необходимо проведение  независимыех измерений в других нейтринных экспериментах.

    В  заключение доклада представлены возможные направления исследований  по изучению осцилляций в ближайшем и отдаленном будущем.
