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NEUTRINO A ANTINEUTRINO

Hypothesu o existenci neutrilni stice neutrino vyslovil Pauli, aby odstranil rozpor
se zikony zachovéni energie a momentu hybnosti pfi rozpadu beta. Na experimentilni
dikaz existence této Céstice bylo vynaloZeno mnoho préce. Nepfimo se dokazuje existence
neutrina pokusy zmé&fit impuls odraZenych jader a elektrond pfi radioaktivnim rozpadu.
Byla, jak se zd4, registrovéna interakce neutrina s jidrem, kteri je d€jem obricenym
rozpadu beta. V posledni dob€ byla shora odhadnuta klidov4 massa neutrina (< 0,0005
massy elektronu[1]) a jeho magnetickf moment (< 10— Bohrova magnetony [2]).

Spin neutrina je 1/2. Tuto &stici lze popsat Diracovou rovnici (pfi e = m = 0),
z &ehoZ vyplyvé existence antineutrina (analogicky dvojici elektron-positron). Neutrino:
je viak moZno popsat také modifikovanou rovnici, pfedloZenou Ma)orancm, z niZ exis-
tence antineutrina nutng neplyne. Ob& tyto theoretické varianty )sou ekvivalentni
a experimentilni materidly z vyzkumu rozpadu beta neumoinu)i mezi nimi volbu.

V soudasné theorii rozpadu beta se pfedpoklidé, Ze pfi rozpadu jidra se s elektronem
soutasné vyzafuje antineutrino (»") a s positronem souéasné neutrino (»). Rozpady
p— a f+ a K-uchviceni lze pak popsat relacemi

no>pte+v; pornte-+v; pte——ntv,

Kromg toho je moZny déj _
p+vV o>ntet,

ktery je ekvivalentni vyzifeni neutrina, aviak d&je -
p+v—o>ntet a nt+vo>pte

jsou nepifpustné, nejsou-li neutrino a antineutrino identické. Rozdil v interakcich:
v a v' s nukleony umoZiiuje experimentdlné ovéfit sprévnost stdvajicich theorii.

Nejbezprostfednéj$i byl neddvno v tomto sméru provedeny pokus [3] zaznamenat
rozpad Ar¥, ktery bylo moZno odekédvat ia.ko v;"sledek reakce CI¥ (v, ) Ar¥ pfi oza-
fovani chloru proudem antineutrin, vyzafovanym reaktorem pfi rozpadu beta odst&pku..
Vysledek pokusu byl negativni. Autor nenalel Ar*” a odhadl horni hranici priifezu.
reakce CI¥7 (v, e—) Ar* na 2 - 10—42 cm?/atom.

Jiny zpisob, jak prokézat v-a v, zile}i v zji§t&ni dvo;ného rozpadu beta. Dvojny
rozpad beta )e d¢j, pfi némz z 1édra vyleti dva elektrony (nebo dva posm'ony), které
jsou nebo pe)sou provézeny vyzifenim dvou neutrin. Nejsou-li neutrino a antineutrino’
totoZné, vyzaH se pfi dvojném rozpadu beta &tyfi &stice

2n—>2p 42+ 2.

Energetické spektrum elektroni je v tomto pifpadé spojité a polodas je ~ 10% let pfi
energii rozpadu ~ 2 MeV [4]. Jsou-li neutrino a antineutrino identické, je mono dvojny
rozpad beta poklidat za dvoustupiiovy d&j, v némZ neutrino, vyzifené jednim neutro--
nem, je pohlceno neutronem jinym:

n—->p-+e +v; n+v—>p+e—
Pfi takovém rozpadu vylétnou z jidra jen dvé& &stice:
2n—>2p+2e. )
lV t{(;llnto pifpadg je Ghrnnd energie dvou elektront vidy stild a. poloéas je 1083 —]108"
et
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Dvojny rozpad beta je moZny u isobarickych jader, lificich se v niboji o dvé jednotky
a v masse o vice nez 2 mc% Dnes se zkoum4 pies dvacet takovych jader. VétSina pokusi
se redukuje na uréovini pololasi. Uvefejnény byly vysledky méfeni pro Sn'* (T >
> 1,5- 1077 let[5]), Zr® (T > 2- 10 let[5]), U2® (T > 6 - 108 let [6]), Mo'® (T >
> 3-10% let [7]), Cd1® (T >1-10Ylet[7]), Cd% (T > 6 - 10 let[7]), Mo® (T >
> 4-10" let[7]). Tyto vysledky jsou konsistentni s obéma théoriemi, i kdyz mluvi
spiSe pro rozpad beta s vyzifenim &tyf &astic. Byly zkoumdiny nerosty, obsahujici
Te'30[8]. Byl v nich konstatovin Xe!%°, coZz je moZno vysvétlit dvojnym rozpadem
beta Te®. Polo¢as Te'® se tu odhadl na ~ 102 let. Tento polodas nelze pfipsat dvoj-
nému rozpadu beta bez vyzifeni neutrina, nebot pro tento pfipad je theoreticky odhad
polodasu 10 let. S druhé strany nelze, jak se zd4, bezpeiné fici, Ze v daném piipadé
$lo o dvojny rozpad beta s vyzifenim &étyf éistic. Nevylutuje se, Ze pfitomnost Xel3¢
v nerostech miiZe byt disledkem obycejného rozpadu beta.

V roce 1955 byla uvefejnéna Mc Carthyova price [9], v niZ kromé& stanoveni polodasu
Ca’® byl proveden pokus zméfit dhrnnou energii dvou elektrondl, vyzifenych pfi roz-
padu tohoto jidra. Autor zaregistroval Cistice s 1ihrnnou energif asi 4 MeV, coZ dobfe
souhlasilo s theoretickfm odhadem energie dvojného rozpadu beta Ca®. Polo¢as byl
urden na 1,6 - 10'7 let. Neni-li v této prici chyba, ptispiva k potvrzeni dvojného rozpadu
beta bez vyzifeni neutrina. Neddvno viak bylo publikovino pojednini[10], v némZ
se popisuje v podstat opakovany Mc Carthydv pokus. Pomoci dvou scintilatnich po¢i-
tadl s geometrii 4 7 se registrovalo zifeni Ca® a Zr%, Mé&feni se providélo pfi velmi
nizkém fonu. Vysledky Mc Carthyovy se tu nepotvrdily. Dolni odhady polocasi Ca*
a Zr® jsou 2 - 108 a 0,5 - 108 let, coZ lze t&€Zko uvést v soulad s predstavou dvojného
rozpadu beta bez vyzifeni neutrina. .

AZ dosud provedené vyzkumy tedy ukazuji, Ze dvojny rozpad beta bez vyzifeni
neutrina je pravdépodobné nemoZny, z ¢ehoZ lze udinit zatimni zivér, Ze neutrino
a antineutrino nejsou identické.
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