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Co víme a co nevíme o neutrinech?
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oscilace neutrin

beta rozpadvýskyt neutrin

? absolutní škála neutrinových hmotností
? normální vs invertovaná hierarchie
? majoranovský či diracovský charakter
? seesaw mechanismus
? pravotočivá pole, sterilní neutrina
? CP narušení v neutrinovém sektoru
? …

Standardní Model

3 levotočivá aktivní neutrina

n → p + e + ν,  KATRIN 0.2 eV



Dvoj-neutrinový a bez neutrinový dvojitý beta rozpad
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48Ca, 76Ge, 82Se, 96Zr,100Mo, 116Cd, 128Te,
130Te, 150Nd, 238U (T1/2

2ν ≈ 1018 - 1024 let)

!!! můžeme určit absolutní škálu hmotností neutrin a jejich majoranovský charakter !!!

povolený v SM
ΔL=0

zakázaný v SM
ΔL=2

kinematicky povolený 
jen pro některé izotopy

je možné určit efektivní hmotnost 

Mechanismus?

disfavored by 0νββ



Alternativní procesy
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Bez neutrinový dvoj-elektronový záchyt

Rezonanční zesílení Atomové oscilace

kvůli rezonanci je potřebné malé Q :
• 2νECEC je silně potlačený
• 0νECEC až 106x zvýšený

• je potřeba spočítat JME
• Q měřitelné s přesností na 100 eV
• možný jaderný kandidát 152Gd
• možný atomový kandidát 106Cd



Šimkovic, Bilenky, Faessler, Gutsche, Phys. Rev. D 87, 073002 (2013)

Vybraná nedávná činnost Fedora Šimkovice
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Šimkovic, Faessler, Gonzales, Kovalenko, Phys.Rev. D90 (2014) 096010

Relativistic approach to 3H β-decay
nuclear recoil (3.4 eV) taken into account

F.Š., R. Dvornický, A. Faessler, PRC 77 (2008) 055502

Dvornický, F. Š., Muto, Faessler, PPNP (2009) F.Šimkovic, A. Faessler,
PRC 91(2008) 045505



Nelze je určit z jiných experimentů. 

- vyjasňujeme, v jakém jsou JME vztahu s jinými měřitelnými veličinami,

- snažíme se fixovat parametry jaderných modelů pomocí jiných experimentů:
např. použitím sumačního pravidla:

Aktuální spolupráce AS a FŠ
Výpočty Jaderných Maticových Elementů (JME)
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10th MEDEX‘15
Prague, June 9-12

Potřebujeme umět dostatečně důvěryhodně spočítat maticové 
elementy pro bezneutrinové ΔZ=2 jaderné přechody. 

Šimkovic, Hodák, Faessler, Vogel
Phys.Rev. C83 (2011) 015502



! Problém hledání vlastních čísel a vektorů

! Potřeba řešit numericky a iteračně, protože A,B,C ~ X,Y

! Vylepšení pomocí nelineárního fononového operátoru

Úspěšnost výpočtů JME záleží na kvalitě modelů jaderné struktury a na kvalitě 
použitých aproximací. (SM, QRPA, IBM,…)
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10th MEDEX‘15
Prague, June 9-12

Potřebujeme umět dostatečně důvěryhodně spočítat maticové 
elementy pro bezneutrinové ΔZ=2 jaderné přechody. 

fononový operátor

Aktuální spolupráce AS a FŠ
Výpočty Jaderných maticových elementů (JME)



SO(8) schematický model – porozumět 2νββ rozpadu
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( SU(2) )( SU(4) )

V 1. řádu poruchového rozvoje:

restaurování isospinové symetrie



Restaurování isospinové symetrie
– realistické použití na fixování parametrů jaderného modelu
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Šimkovic, Rodin, Faessler, Vogel, PRC 87, 045501 (2013)

10th MEDEX‘15
Prague, June 9-12



Realistické výpočty 0νββ JME (status 2015)
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10th MEDEX‘15
Prague, June 9-12
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Comenius University, Bratislava
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna

Czech Technical University, Prague
Charles University, Prague 
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