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Цель: рассмотреть различные 
виды источников нейтрино. 

Актуальность: в связи с активным 
развитием физики нейтрино необходимо 
обобщить информацию о всех видах 
источников этих частиц и установить 
четкие границы их естественного и 
искусственного происхождения. 



Нейтрино
Зависимость сечения взаимодействия 
от энергии

                                   

Разные линии отвечают разным 
моделям распределения кварков и 

глюонов в веществе



Источники

Естественные Искусственные



План рассмотрения источника:

• Общие характеристики источника

• Реакции рождения нейтрино в нём

• Особенности нейтрино данного места 
происхождения

• Детекторы и методы регистрации 
определенного типа нейтрино

Будут рассмотрены: 
   Солнечные, атмосферные, реакторные, 
радиоактивные нейтрино. Остальные 
виды описаны в курсовой работе.



Солнечные 
нейтрино

Естественный источник



Энергетический спектр солнечных нейтрино имеет 
диапазон от 0.1 до 20 МэВ

Естественный источник



«Проблема солнечных нейтрино»

    нехватка 1\3 от 
предсказанного 

потока

    
регистраци
я только νе

на Солнце в 
основном 

создаются 
νе   

гипотеза 
осцилляций
нейтрино

Естественный источник



Эффект Михеева — 
Смирнова — Вольфенштейна

Земной шар 
прозрачен для 

солнечных нейтрино 

Естественный источник

Резонансное усиление 
нейтринных осцилляций

СолнцеЗемля
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ν
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Атмосферные нейтрино

Естественный источник



Причины активных 
осцилляций атмосферных 

нейтрино: • подвержены расщеплению 
солнечной и атмосферных 
разниц квадратов масс

• широкий энергетический 
спектр нейтрино и 
эффекты вещества 
приводят к нетривиальным 
процессам: MSW и 
параметрическим 
резонансам

Естественный источник



SuperKamiokande     IceCube

Естественный источник



Реакторные нейтрино

Искусственный источник

Цепи, сопровождающиеся вылетом антинейтрино:

β¯- распад:  



Нейтрино – не истинно 
нейтральная частица 

<  2*10^27 
антинейтрино/сек. Изучении

осцилляций 
нейтрино

Ядерные реакторы

Дали возможность доказать, что:

Активно 
используются в:

Являются мощным 
источником 
нейтрино: 

Искусственный источник



« Реакторная 
антинейтринная 

аномалия »

« Bump »

Разница между наблюдаемым и 
ожидаемым потоками ~ 6%

«Стерильное» нейтрино?

Искусственный источник



Бета-процессы

β¯-распад:  

 n -> p + e¯+ νe

βᶧ-распад в 
ядре 

 p -> n + eᶧ+ νe

Электронный 
захват:  

e¯ +  p -> n 
+ νe

Позитро
нный 

захват:
eᶧ +  n -> 

p + ν¯e

Захват 
нейтрино:  

νe+  n ->p 
+e¯ 

Захват 
антинейт

рино:  

ν¯e +p 
-> eᶧ +  

n 

Искусственный источник

Радиоактивные



Результаты работы

• рассмотрены естественные и 
искусственные источники нейтрино

• составлена общая картина о местах 
рождения нейтрино и их особенностях

• обнаружено множество задач, 
требующих решения для более 
глубокого познания физики нейтрино 
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