Neutrinii si simetriile spatio-
temporale

Eretici stiintifici si extrastiintifici
in istoria fizicii neutrinilor

Patkdés Andras 2015. noiembrie



Sfintenia simetriei

Teorema EMMY NOETHER (1915-1918)

Legile mecanicii sunt invariante in raport cu
alegerea originii timpului

ENERGIA
Spatiului
IMPULSUL

orientarea axelor de coordonate

MOMENT CINETIC
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Trei experiente de sacrilegiu

* 1930: Punerea la indoiala a legii conservarii
energiei (disputa Pauli-Bohr)
 1957: Punerea la indoiala a legii simetriei |a

oglindire (cooperare Lee, Yang, Wu, Garwin,
Lederman, Weinrich, Friedman, Telegdi)

e 2011: Ce a sunat fals la OPERA?

(punerea la indoiala a teoriei relativitatii)
1957-(1998-2003): Oscilatia neutrinului (Pontecorvo, Gribov)

Kajita si MacDonald Premiul Nobel, 2015



FUGA DE TENTATIA SACRILEGIULUI

1911- cca. 1930:
elementul cu numarul de ordine Z si numar de masa A

format din A protoni si A-Z electroni

dezintegrarea [3: expulzare spontana de electroni

J. Chadwick, 1914: componenta continua in spectrul electronilor expulzati
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Meitner si Orthmann 1930: intaresc rezultatul

Daca o particula elementara se desface in doua componente: conservarea energiei
si impulsului permite numai valori discrete ale energiei componentelor finale

Niels Bohr,1929: pentru electronul expulzat

numai energia medie coincide

cu diferenta dintre energia initiala si finala a nucleului ramas

In evenimentele individuale valoarea energiei oscileaza
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1930: propunerea lui Pauli:

,neutronul-usor” fura o parte a energiei

1932: Chadwick descopera ,neutronul-greu”: a+9Be>n+12C

Componentele nucleului: ? proton, electron, neutronul-usor, neutronul-greu ?
Dezintegrarea-B: ? Expulzare spontana, simultana a electronului si a electronului-Pauli?

Imagine prea complicata a nucleului
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wwoPRE

Perrin, Fermi: electronul si neutrinul nici nu exista in nucleu,
apare la dezintegrare (neutronul-usor al lui Pauli = neutrinul)
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1936: Niels Bohr: Conservation laws in guantum theory
NATURE 138, pp. 25-26
Recunoastere: Este gresita teoria care incalca legea
conservarii energiei

Article

Nature 138, 25-26 (4 July 1936) | doi:10.1038/138025b0;

Conservation Laws in Quantum Theory
M. BOHR

When in an early attempt2 at a generalisation of the
classical radiation theory suited to meet the puzzling
dilemma of the wave and corpuscular character of radiation,
doubts were expressed regarding the validity of the conservation
laws for individual quantum processes, the situation was quite
different from what it is to-day. Not only have subsequent
experimental discoveries made us familiar with similar paradoxes
regarding the behaviour of electrons and other material particles,
but above all has the establishment of rational methods of
guantum mechanics and electrodynamics proved the compatibility
of the existence of the quantum of action with the strict validity of
the conservation laws in all such phenomena as electron
diffraction and Compton effect.
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UN SACRILEGIU REUSIT

Pauli catre Heisenberg, 1933:
,2Mal importante pentru mine chiar decat conservarea energiei
si Impulsului Tmi pare conservarea marimilor
legate de simetriile discrete.”

Dalitz, Fabri, 1953: J-1 mister
> T

aceeasi masa, sarcina € -» paritate contrara
T2

Feynman (primavara 1956):

?probabil stari diferite de paritate pentru aceeasi particula?
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Ereticii prudenti

~ .\ : %23 ;
Chien-Shiung Wu Hoppes Hudson
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O propunere simpla a lui Lee-Yang:
™2 u +v Mr>et+2v

Incalcarea simetriei la oglindire: exista numai neutrini cu helicitate stanga
—>pot apare doar miuoni cu helicitate stanga

Apare la distributia unghiulara a produselor de dezintegrare a miuonului!

Experiment rapid, duce mai repede la concluzii, decat experimentul lui Wu si
colaboratorii.
Se poate castiga in concursul pentru intaietatea descoperirii

DAR!!

Articolul lui Garwin si Lederman primul aliniat (traducere):
,Am luat la cunostinta de rezultatele preliminare a experimentelor Doamnei Wu privind
Incalcarea simetriei la oglindire Thaintea efectuarii primelor noastre experimente.”

La sfarsitul articolului Tn multumiri (traducere):

,Multumim informatiile profesorului Wu despre rezultatele preliminare al experimentelor
efectuate cu izotopul Co®° care au avut un rol fundamental in discutiile noastre Tnaintea
efectuarii experientelor noastre cu izotopi.”
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Poate fi incalcata simetria Lorentz?

Particles Faster Than the Speed of Light? Not So Fast,
Some Say

By DENNIS OVERBYE
Published: October 24, 2011

“Does E still equal MC squared?” RECOMMEND
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Incercare zadarnica de a
depasi 0 mare descoperire

* Particula se deosebeste de antiparticula sa
prin semnul sarcinii electrice

* Neutrinul este neutru electric, eventual poate
sa se transforme in antineutrino

Bruno Pontecorvo, 1957
eventual in alt neutrin, tot neutru

Pontecorvo, Gribov, 1969
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NEUTRINII SOARELUI

PREss

R. Davis

Homestake-mina
Propunerile lui Pontecorvo:

V+ClSAr+ e tAransformarea v, | SNO — Sudbury Neutrino
in v, ?7? Observatory 2002
Fluxul de v P -
cca. o treime din agteptari D,0 — 1000t apa grea sensibila
_ _ . _ la ambii neutrini
Pentru evidentierea neutrinilor solari
Premiul Nobel, 2002 A.B. MacDonald, Premiul Nobel, 2015

MASA NEUTRINULUI NU ESTE ZERO
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Pontecorvo 1n Ungaria

e 1972:

Cu ocazia conferintei
Neutrino din Balatonflred
ca musafir a lui Marx Gyorgy
a plantat un pom

Patkdés Andras 2015. noiembrie 15



Transformarea neutrinilor proveniti
din acceleratoare terestre

°“‘""°°°‘“P °m“ il CERN Neutrinos N_eutrin? miuonici prc_)ve_ni’gi

e to Gran Sasso facility ~ din dezintegrarea Pionilor

S S pornesc si sunt observati
e/ S S neutrini-tau din 2011 pana la

sfarsitul lui iunie 2015

V' 5 evenimente de transformare

: ‘ Verificare importanta, Tnainte
ca descoperirea lui

Kajita si McDonald sa fie
= acceptata ca si autentica
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NYT, 2011. 24 octombrie

Cern test ‘breaks speed of light’

0.0024 seconds 0.00000006 seconds 732 km

time taken by neutrinos faster than the expected time distance travelled through rock

SWITZERLAND
m}
Geneva
ITALY

Gran Sasso, Italy: Bricks with ultrasensitive
covering at underground laboratory detect arrival

o particles is

Cern, Switzerland: A beam of neutrin
sent through rock towards Italy
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Publicitate primejdioasa

Martin Rees astrofizician

Afimatiile deosebite trebuie acceptate cu argumente
deosebit de convingatoare. Privind in urma este
suparatoare publicitatea excesiva de care s-a bucurat
aceasta falsa descoperire.

Lawrence Krauss fizician teoretician

Nu trebuie privita din start ca bezmetica popularizarea
unei observatii care necesita inca explicatii. Dar este
foarte grav, daca se convoaca o conferinta de presa
pentru un articol care isi asteapta inca validarea, al
carui continut poate fi gresit cu o mare probabilitate. Si
mai nenorocita este situatia daca conferinta de presa
este convocata la CERN. Astfel in cazul unui anunt
gresit toata lumea pierde din credibilitate.
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Publicitate primejdioasa

Carlo Rubbia, (premiul Nobel-fizica, 1984)

,a fost o gresala prezentarea intr-un ritm atat de rapid a
rezultatelor experimentale publicului larg”

Cooperatia ICARUS condusa de Rubbia a terminat cu propriul
detector, pana in martie 2012 aceleasi masuratori micsorand si mai
mult marja de eroare. Au dezmintit afimatia de la OPERA.

Greselile comise in timpul cercetarilor sunt scuzabile.
In aceastd intdmplare nu gresala stiintificd este problema ci deciziile

gresite din cauza carora nu s-a putut gestiona o masuratoare cu
un rezultat avand potential de senzatie, dar banuibila de erori.
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Comparand cu precedentele doua situatii

1.OPERA a manifestat o atitudine total opusa la anuntarea efectului, ca cea
a descoperitorilor incalcarii paritatii.
(De ce nu au cerut de la Tnceput verificarea independenta a masuratorii de ICARUS?)

2. La anuntarea greselii OPERA nu si-a asumat larga publicitate stiintifica, pe care
Bohr era in stare s-o faca.

3. Experienta gresita al OPERA a stimulat noi idei?

S.L. Glashow Laureat Nobel: cea mai buna teorie pe care a auzit-o a fost aceea
conform careia neutrinii generati in Elvetia au respectat cu strictete regulile
de circulatie pana au ajuns la granita italiana. Dupa aceea au accelerat puternic.

Rezumat: IntAmplarile prezentate ilustreaza eficienta autocontrolului
permanent al stiintei. Dovedesc avantajele cooperarii si primejdia
secretomaniei vanator de senzatie.
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