Obri detektor JUNO v jizni Ciné chce zvazit
jednu z nejlehc¢ich castic vesmiru. Muze
pomoci resit nejvetsi zahady vesmiru
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Mezinarodni tym védcu spolupracujicich na neutrinovém experimentu JUNO zverejnil v
Casopise Nature dosud nejpresnéjsi urceni dvou ze Sesti parametru oscilaci neutrin.
Vysledky bezprecedentné upresnily desitky let vyzkumu mezinarodnich experimentu a
vychazeji z dat nasbiranych béhem pouhych prvnich 59 dni méreni podzemnim detektorem.
Ten byl spustén v srpnu 2025 v jizni Ciné.

Neutrina patfi k nejzdhadnéjsim ¢asticim ve vesmiru. Pohybuji se témeér rychlosti svétla a dokazou
prochazet hmotou témér bez interakce. Presto hraji klicovou roli v moderni fyzice. Védci dnes védi,
Ze maji nenulovou hmotnost, coz je v rozporu se soucasnym Standardnim modelem c¢asticové fyziky.

Zvlastnosti neutrin je, Ze se béhem letu mohou proménovat mezi tremi typy, kterym fyzikové rikaji
,vuné“. Tento kvantovy jev, oznaCovany jako neutrinové oscilace, umoziuje zkoumat jejich hmotnosti
a jiné vlastnosti. Diky mimoradné presnosti méreni by mél experiment JUNO béhem nasledujicich let
pomoci vyresit jednu z klicovych otazek soucasné fyziky, urcit poradi hmotnosti neutrin, a tak prispét
k objasnéni nevyresenych zahad fyziky a kosmologie, jako je podstata temné hmoty nebo vyvoje
hvézd a galaxii.

Observator ukryta hluboko pod zemi

Experiment Jiangmen Underground Neutrino Observatory (JUNO) se nachazi 700 metra pod zemi
nedaleko mésta Jiangmen. Hornina totiz slouzi jako prirozeny Stit proti kosmickému zareni, které by
jinak do méreni vnaselo nezadouci signély, zpusobené hlavné miony vznikajicimi vysoko v atmosfére.
Srdce experimentu tvori centralni detektor, akrylova koule vysoka jako desetipatrovy dum, naplnéna
20 tisici tunami kapalného scintilatoru. Interakce neutrin sleduje vice nez 40 000 fotonasobicu, které
zaznamenavaji slabé svételné zéblesky vznikajici pri zachytu neutrina v kapalném scintilatoru. JUNO
pozoruje predev$im neutrina produkovana dvojici jadernych elektraren vzdalenych 53 kilometru,
zkouma ale také neutrina ze Slunce, zemské atmosféry i z nitra Zemé.

Cesti védci pomahaji s klicovymi mérenimi

Na experimentu se podileji také védci z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Monitoruji
kalibraci fotondsobi¢t mionového detektoru, ktery je jednim z prvka ochrany hlavniho detektoru
pred nezadoucimi signély kosmickych mionti. Vyvinuli nejen systém pro kalibraci detektoru, ale
provadéli pocitacové simulace fyzikalnich procest, testovali fotonasobice.

Nyni se soustredi na méreni optickych vlastnosti kapalného scintilatoru, ktery je hlavnim detekcnim
médiem JUNO. Presna znalost parametra scintilatoru, zejména jeho linearita, je kliCova pro spravnou
interpretaci namérenych spekter pri urcovani poradi hmotnosti neutrin. ,Experiment jiz nyni



vyznamneé zlepsil nasi znalost dvou neutrinovych oscilacnich parametrt a s dalsim zpresriovdanim
méreni poskytne netrpélivé ocekdvané informace, potrebné pro dalsi vyvoj experimentil i teorii na
poli neutrinové fyziky. Soucasné tento experiment dava ceskym védcium i studentiim prilezitost
ziskdvat zkusenosti v excelentnim vyzkumu. Experiment JUNO je prikladem dobré spoluprdce
prevdzné evropskych a cinskych védcti, prinosné pro vSechny zicastnéné strany, pozitivni je i
prilezitost pozndvat odlisné kultury,” uvedl vedouci ¢eského tymu Ing. Vit Vorobel, Ph.D. z Ustavu
Casticové a jaderné fyziky.

Takto presné méreni neutrinovych oscilacnich parametru otevira dvere testim uplnosti tii-
neutrinového modelu (vyzkumnici rozeznavaji elektronové, mionové a tauonové ,vuné“). Vysledky
maji dulezité dusledky pro vyzkum puvodu hmotnosti neutrin, leptonové smésovaci matice a pro
bezneutrinovy dvojny beta-rozpad. Kombinaci kosmologickych pozorovani a vyzkumu beta-rozpadu,
JUNO svymi presnymi vysledky poskytne bezprecedentni zizeni rozsahu mnohych modelu pivodu
neutrinovych hmotnosti a neutrinového smésovani a pro novou fyziku za Standardnim Modelem.
JUNO se tak stava zdsadnim experimentem pro neutrinovou fyziku a neutrinovou kosmologii
nasledujicich dekad.

Co jsou neutrinové oscilace?

Neutrina existuji ve trech typech - ,vinich” - elektronové, mionové a tauonové. Oscilacemi neutrin
rozumime periodické stridani vyssi a nizsi pravdépodobnosti zachyceni neutrina urcité viiné v
zéavislosti na vzdalenosti od jejich zdroje. Neutrina vznikla s urcitou vani, napriklad elektronovou, se
s urcitou pravdépodobnosti chvilemi ,tvari“ jako neutrina s jinou vani, napriklad mionovou a nejsou
tedy pozorovatelna detektorem neutrin s ptivodni viini.Tento jev vysvétluje kvantova teorie tim, Ze
neutrino urcité viné nema jistou hmotnost, ale je smési stavu s riznymi hmotnostmi.

Neutrinové oscilace ukazuji, ze neutrina maji nenulové hmotnosti, coz je Siroce prijimano jako
experimentalni dukaz fyziky ,za Standardnim Modelem”. Neutrinové oscilace se popisuji pomoci
Sesti parametrd: dvou rozdilu ¢tverct hmotnosti \( Am {21}7~2), \( Am {32}"2)), tfi sméSovacich
ahla \(6 {12} \), \(6 {13} 1), \(6 {23} ) a jedné faze \( 6 {CP}\), narusujici CP-invarianci. V
soucasné dobé zlstavaji neznamymi hodnota \( 6§ {CP} \) a znaménko \( Am_{32}"2), které urcuje,

zda stav neutrina \( v_{3} \) je tézsi nebo leh¢i nez stavy \(v {1} \) a\(v {2}\) - tzv. ,otdzka
usporadéani hmotnosti neutrin”.
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