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UNICHE particelle conosciute nei 
primi anni ‘30
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“Ho fatto una cosa terribile. Ho postulato l’esistenza di 
una particella che non può essere rilevata.”

Wolfgang Pauli

Un po’ di storia del neutrino

Enrico Fermi suggerisce il nome “Neutrino”
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Un po’ di storia del neutrino

“Il neutrino di Pauli aiuta a spiegare gli spettri dei raggi ”β
Nasce la moderna teoria quantistica dei campi

1934 Enrico Fermi

 !! mν → 0
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Un po’ di storia del neutrino

Particelle 
fantasma
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Un po’ di storia del neutrino

“Muone e Tau: i cugini pesanti dell’elettrone”

TRE SAPORI DIVERSI
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Un po’ di storia del neutrino

mν = 0 ?Oscillazioni dei neutrini: possono 
cambiare sapore mentre si propagano!
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Un po’ di storia del neutrino

mν ≠ 0 ?

Oscillazioni dei neutrini: possono 
cambiare sapore mentre si propagano!

 matrice che diagonalizza le masse dei neutriniUαi →

Mass 
basis

Interaction 
basis

⏟⏟
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Un po’ di storia del neutrino

Mass 
basis

Interaction 
basis

⏟⏟

Pontecorvo - Maki - 
Nakagawa - Sakata

θ12
δCP

cij ≡ cos θij , sij ≡ sin θij

θ23

θ13
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Un po’ di storia del neutrino

mν = 0 ?Oscillazioni dei neutrini: possono 
cambiare sapore mentre si propagano!

Δm2 ≠ 0Oscillazioni dei neutrini rilevata a 
 !!! 40 σ

Devono essere massivi 
almeno due neutrini su tre!!!
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Δm2 ≠ 0Oscillazioni dei neutrini rilevata a 
 !!! 40 σ

Devono essere massivi 
almeno due neutrini su tre!!!
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Un po’ di storia del neutrino

Oscillazioni dei neutrini rilevata a  !!! 40 σ

Scoperta delle oscillazioni dei 
neutrini (1998)

(2015)
Kajita, McDonald

(Super-kamiokande)
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I misteri dei neutrini

I misteri dei neutrini
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I misteri dei neutrini

??

Dai dati sperimentali

I misteri dei neutrini
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Nel Modello Standard i neutrini non 
hanno massa

mν ≠ 0 ⟶ Nuova fisica!

I misteri dei neutrini

(Vedi) Talk di Mirko Rettaroli
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leptons

quarks
?

I misteri dei neutrini
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(Vedi) Talk di Marco Carducci

(Vedi) Talk di Gabriele Battimelli
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 Grazie per l’attenzione 
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Un po’ di storia del neutrino

Termine di massa nel Modello Standard

ye eL H eR

me eLeR

Campo di Higgs fornisce la massa

Nel Modello Standard la chiralità 
destra  dei neutrini è 

completamente 
non-rilevabile

νR
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Un po’ di storia del neutrino

Copiosamente prodotti nel Sole

Fotografia del Sole vista coi 
neutrini di Super-Kamiokande

Grande flusso di fantasmini


