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大気ニュートリノ大気ニュートリノ
ー研究の歴史と現状ーー研究の歴史と現状ー

カミオカンデによる大気ニュートリノ異常の観測カミオカンデによる大気ニュートリノ異常の観測

ニュートリノ振動の発見ニュートリノ振動の発見（ＳＫ，１９９８）（ＳＫ，１９９８）

ニュートリノ振動に「ステラル」ニュートリノが関与してないことニュートリノ振動に「ステラル」ニュートリノが関与してないこと
の証拠（ＳＫ，２０００）の証拠（ＳＫ，２０００）

““振動パターン振動パターン””の観測（ＳＫ，２００４）の観測（ＳＫ，２００４）
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振動なし

νµ ντ振動.
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写真：スーパーカミオカンデ

（ニュートリノ振動により、ミューニュートリノ
成分が一度大きく減り、また距離と共に増
えてくることの観測。ニュートリノの小さい質
量により引き起こされる量子干渉効果
（ニュートリノ振動）であることの証明。）

上向きν 下向きν



今後の大気ニュートリノ研究今後の大気ニュートリノ研究

振動で生成されている振動で生成されている
はずのタウニュートリノはずのタウニュートリノ
の観測の観測

３世代ニュートリノ振動の３世代ニュートリノ振動の
研究（特に未発見の第１ー研究（特に未発見の第１ー
３世代ニュートリノ間の振３世代ニュートリノ間の振
動の発見）動の発見）ντ event
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３種類のニュートリノの質量構造



加速器ニュートリノ振動実験加速器ニュートリノ振動実験
Ｋ２Ｋ実験（１９９９－２００５予定）Ｋ２Ｋ実験（１９９９－２００５予定）

振動によるミュ－ニュートリノ欠損の確認振動によるミュ－ニュートリノ欠損の確認

エネルギー分布によるニュートリノ質量パラメータのエネルギー分布によるニュートリノ質量パラメータの

決定決定

ゼロ振動を大気ニュートリノとは独立に約１０ゼロ振動を大気ニュートリノとは独立に約１０ー４ー４の確の確

率で排除率で排除

次期実験へ次期実験へ

250km



JPARCJPARCニュートリノ振動実験ニュートリノ振動実験

２００９年当初より開始予定２００９年当初より開始予定

Ｋ２Ｋ実験の約１００倍のニュートリノ強度Ｋ２Ｋ実験の約１００倍のニュートリノ強度

Ｋ２Ｋ

ＪＰＡＲＣ

スーパーカミオカ
ンデへ

295km



JPARCJPARCニュートリノ実験での物理ニュートリノ実験での物理

ννµµ とと ννττ間の振動の混合角と間の振動の混合角と
ニュートリノ質量の精密測定ニュートリノ質量の精密測定

第２－３世代間混合角第２－３世代間混合角(θ(θ2323))
は最大（４５度）なのか？は最大（４５度）なのか？

未発見の第１ー３世代間未発見の第１ー３世代間
ニュートリノ混合角の発見ニュートリノ混合角の発見

第１－３世代間の混合角第１－３世代間の混合角
((θθ1313))はどのくらい小さいのはどのくらい小さいの
か？か？
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JPARCJPARCニュートリノ実験第２フェーズニュートリノ実験第２フェーズ

増強されたＪＰＡＲＣ加速器と、巨大ニュートリノ観測装置（Hyper-Kamiokande, 約
１００万トン）を用いた精密ニュートリノ振動実験により、ニュートリノにおけるＣＰ非保
存の発見と、宇宙のバリオン数の起源の謎の解明へ。

１００万トンHyper-Kamiokande
概念図


