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EXPERIMENT KATRIN REKORDNE SNiZIL HORNi HRANICI HMOTNOSTI
NEUTRINA

Mezinarodni vyzkumny tym s ¢eskou ucasti oznamil v prednim védeckém cCasopisu Nature Physics,
Ze jeho nova méreni omezila horni hranici hmotnosti neutrina, nejlehci ¢astice hmoty, na hodnotu
0,8 elektronvoltu (eV, 1 eV = 1,8x107%¢ kg). Neutrina patfi k nejrozsifenéjsim hmotnym &asticim ve
vesmiru. Jsou vyznamnym poztistatkem velkého tfesku, vznikaji v obrovském mnoizstvi v jadrech

nékterych hvézd a doprovazeji rozpad mnoha radionuklida, napft. tritia — nejtézsiho izotopu vodiku.

Neutrina hraji vyznamnou roli pfi uspofadani velkych galaktickych struktur. V kvantové oblasti
mikrosvéta zUstava zahadou, proc€ je hmotnost neutrin tak nepatrna, a odpovéd na tuto otazku by
mohla vést k rozsireni fyziky nad rdmec soucasnych teorii. Jiz delSi dobu totiz vime — vyplyva to

z nezavislych experimentl ocenénych v roce 2015 Nobelovou cenou za fyziku — Ze je jeho hmotnost
nenulova. Pfinejmensim v jednom ze tfi stav(, v nichZ se neutrina vyskytuji, ¢ini alespor 0,05 eV.

Urceni klidové hmotnosti neutrin je proto dilezitym cilem jak v ¢asticové fyzice, tak i astrofyzice

a kosmologii. Pfimého, tedy modelové nezavislého stanoveni hmotnosti neutrina se v ramci
experimentu KATRIN ujala skupina 150 védc(, technik{ a student( ze $esti zemi. Védci z Ustavu
jaderné fyziky AV CR patii mezi spoluzakladatele a aktivni G¢astniky tohoto projektu, unikatniho ve
svétovém méfitku.

Mezinarodni spoluprace pfinesla lepsi vysledky

V némeckém Technologickém institutu Karlsruhe (Karlsruhe Institute of Technology, KIT) mezinarodni
tym po mnohaletém usili vybudoval sedmdesat metrl dlouhou aparaturu, jejiz hlavni ¢asti tvori
intenzivni zdroj plynného tritia a mohutny elektronovy spektrometr.

Série kontrolnich méreni prokazala, Ze aparatura umozZiuje zkoumat energeticka spektra elektrond
z rozpadu tritia dosud nejdokonalejsim zplsobem. Védecka méreni byla zahajena v roce 2018.

»VynaloZili jsme spolecné v posledni dobé znacné usili na vyrazné zlepseni prvnich vysledki z roku
2019, “ tika Guido Drexlin, mluvcéi KATRIN z KIT.
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Vysledek druhé série méreni je jednoznacny. Tym KATRIN porovnal zmérené spektrum s teoretickou
predpovédi pro rizné hodnoty m a ziskal novy, opét svétové nejlepsi vysledek m < 0,9 eV. Kombinaci
dat z obou sérii méreni pak urcil s 90% statistickou vérohodnosti horni hranici m < 0,8 eV.

Po mnohaletém usili experimentalnich fyzik( tak byla poprvé vyznamné prekonana symbolicka
hodnota 1 eV pro horni hranici hmotnosti neutrina. Toto zpfesnéni umozZiiuje védcdim vytvaret
spolehlivéjsi modely procest probihajicich jak v sou¢asném vesmiru, tak na jeho pocatku kratce po
velkém tfesku. Tim mohou vyloudit ty, které vici zpfesnéné hodnoté jiz neobstoji.

»Vzhledem k tomu, Ze systematické efekty jsou dostatecné malé, budeme v méreni dalsich sérii plynule
pokracovat aZ do roku 2024,“ dodava Christian Weinheimer, mluvci KATRIN z Univerzity v Minsteru.

Bezprecedentni citlivost méreni

Druhou sérii méreni védci uskutecnili za lepSich podminek: intenzitu kryogenniho tritiového zdroje se
jim podafilo zvysit na ¢tyrnasobek pfedchozi hodnoty, ¢imz splnili jednu z technickych vyzev projektu
KATRIN. Signal ruSivého pozadi poklesl o 25 %.

,Z 60 miliard elektrond, které tritiovy zdroj emitoval v kazdé sekundé 750hodinového méreni, byly
vybrdny Ctyri miliony elektrond, které umoZnily zkoumat hmotnost neutrina s bezprecedentni citlivosti,
popisuje Magnus Schlésser z KIT, jeden z koordinator( analyzac¢niho usili.

“

Spolehlivost vysledku byla posilena tim, Ze vybrané elektrony analyzovaly tfi nezavislé skupiny, které
porovnavaly své dilci vysledky a teoretické pfedpovédi na trovni desetin procenta.

,Je to prdvé hmotnost neutrina, co urcuje presny tvar koncové cdsti zkoumaného elektronového
spektra,”“ zdUraznuje Susanne Mertens z Technické univerzity v Mnichové, ktera rovnéz koordinovala
analyzu spekter.

,,Diky zkusenostem v jaderné spektroskopii, jaderné chemii a technologii urychlovaci se nam podarilo

vevs

"y
F

poZadavky experimentu KATRIN, “ ¥ika Drahoslav Vénos z Ustavu jaderné fyziky AV CR.

Soucasné s méfenim hmotnosti neutrina odbornici z tymu experimentu KATRIN nedavno publikovali
pozoruhodné vysledky, jeZ jesté vice omezuji oblast moZné existence novych typl lehkého neutrina. Je
tedy opravnéna nadéje, Ze se pomoci obfiho spektrometru podafi do konce tohoto desetileti
prozkoumat fadu kli¢ovych vlastnosti této pozoruhodné castice.

Odkaz na publikaci:
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Graf ukazuje, Ze v datech nelze najit Zadny ndznak hmotnosti neutrina m.
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Na grafu je vidét, jak byla po mnohaletém usili experimentdlnich fyzik( poprvé pfekondna symbolickd hranice 1 eV.

Volné pfistupné fotografie technologii, osobnosti a budov AV CR najdete také na adrese fotobanka.avcr.cz.
(Licence Creative commons CC BY-SA 3.0 CZ)
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