
Старые данные с «Бочки» в русле

возможной новой физики нейтрино:  

верхний предел на дополнительные

тяжёлые состояния

Владислав Пантуев, Александр Нозик и Ко
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Particle Data Group

Рассуждения о возможном наличии дополнительных

состояний нейтрино стали уже учебными
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Yu.I. Izotov, T.X. Thuan, arxiv:1001.4440.

По распространённости 4He на стадии ядерного синтеза во время большого

взрыва эффективное число нейтрино должно быть увеличено:
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Hints for High ∆m2~1 eV2 Oscillation⇒ Sterile Neutrinos? or Something Else?

• Positive indications:

– LSND/MiniBooNE νµ→ νe appearance signal

– MiniBooNE low-energy excess (νµ→ νe ?)

– Reactor disappearance anomaly (νe→ νe )

– Gallex-Sage reduced calibration source rate (νe disappearance?)

• Negative indications:

– CDHS and MiniBooNE restrictions on νµ disappearance

– MiniBooNE restrictions on νµ disappearance

– Karmen restrictions on νµ→ νe

– Other negative results

V. N. Gavrin JINR, Dubna, 8-9 December 2011
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Предлагается также вводить несколько

стерильных нейтрино...

Carlo Giunti, arxiv:1110.3914
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Смешивание в случае существования

стерильных нейтрино
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Попытка использовать наши данные для оценки ограничений

на стерильные нейтрино:

Carlo Giunti and Marco Laveder, arxiv:1005.4599

Сопоставление

реакторных данных и по

распадам трития
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Мы заявляли о проблеме стерильных нейтрино

ещё в марте 2011....

Майнц уже проводит обработку своих старых

спектров: октябрь 2011:

Слайд с выступления

Christian Weinheimer

на коллаборационном

митинге KATRIN, 

октябрь 2011
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Как проявится в бета-спектре распада трития

Для фита определяем m123 == 0

добавляем два параметра: 

mheavy и примеси Pheavy = sin2 θθθθ

сп
ек
тр
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Проверка симулированием:
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1. Для каждого сеанса при фиксированном значении mheavy строилась

функция правдоподобия по Pheavy.

2. Суммарная функция правдоподобия вычислялась как произведение

функций правдоподобий отдельных сеансов.
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Интегрируется функция правдоподобия до значений 90% и 95%.

Получаем значения верхней границы вероятной примеси

тяжёлого нейтрино
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Получаем разрешённую область значений массы и примеси

разрешено
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Оценка погрешностей

Основная погрешность в оценке толщины/количества вещества в

тритиевом источнике. Для предела в 95% её влияние несущественно
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Наш результат на верхнюю границу

вероятности примеси для разных масс
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Сравнение Carlo Giunti с нашим результатом

наш анализ

По большому счёту, 

сюрпризов нет, у нас

чуть лучше
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Сравнение с обработкой в Mainz

Mainz

наши

... очень близко
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Проблема при массе около 50 эВ:

функции правдоподобия не стремятся в ноль, а дают

значимое значение Pheavy

Функция ПП для

разных сеансов

при mheavy=50 эВ

Уменьшение толщины источника только усиливает эффект
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Суммирование по всем файлам:

На уровне нашей чувствительности появление такого вклада не влияет

на опубликованную оценку квадрата массы электронного нейтрино
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Проверки на влияние:

толщины источника,

треппинг электронов в источнике,

спектр конечных состояний (FSS) дочерней молекулы T3He

Влияния

практически

нет
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Изменение нижней границы с 18400 до 18300 эффекта не даёт
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В принципе, известна систематика, которая может

убрать пик при 50 эВ – это добавление линии в

спектр конечных состояний

... однако это порождает

другие «фантомы» при

малых массах
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Проверка моделированием, закладывая «руками» примеси

разных масс: 

Эксперимент Моделирование

PS. Ширина распределений

определяется статистикой
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Просто в качестве интриги: вычисление

эффективного вклада массы ~50-100 эВ при

вероятности её примеси в ~0.005 дают

значение ~0.25-0.5 эВ, что совпадает с

эффективной массой в 2β0ν распаде

...
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В качестве проверочного упражнения: задать

параметры источника трития как в предыдущей

обработке (уменьшенная толщина) и добавить

«ступеньку»

Пик на 50 эВ уходит...
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... но появляется другой на 5 эВ

(это в дополнение, поверх «ступеньки»)
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Выводы

� Анализ полученных данных позволяет

установить верхние пределы на массу и

примесь 4-го нейтрино

� Результат хорошо согласуется с

предварительной обработкой в Mainz

� Публикация уже долго тормозится

(неприятным) наличием некоего пика при~ 50 эВ

� Надеемся через неделю узнать, как там Mainz...


